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3 当 剛 


当 議 送 性 椅 Q 比 


じゃ じゃ ー ん ! 


人 の りり 「 物 基 礎 | の 参考 書 が 
時 で きま し た ! 
ま ! 


わぁー、 こ れ で 
みな さん | 物理 基礎 」 
は 完 民 で すね 。 


「 物 理 基 休 」 を 学習 する 上 で 、 キ ー ポ イン 
ト と な る 項目 を 中 心 に に まとめ まし た 。 用 
語 ・ 原 理 ・ 物 理 公式 は 「 こ こと が エッ セ + 
で 確認 し 、 物理 現 象 の くわ し い 説 明 は 「』 

解説 」 で 理解 し まし ょ う 。 


っ] ER 
「 基礎 | っ て どう 人 勉 


出す りゃ いい の 『 


チョ ッ ト チ ョ ッ ト 、 
ゆっ こ 、 こ の 本 で 
勉 光 し て みな よ ! 


それ で は 物理 の 
提 業 を 始め る ! 


本 書 は や ト 対策 、 
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TV アニ メ 『 日 常 』 の 製作 委員 会 

『 日 常 』 と いう 作品 を 世に 送り 出し た 悪 の 枢軸 集 
団 ! ( え !2 ホン ト !?) 

「 東 村 研 究 所 は 今日 も 平和 で あっ た 。」 
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nichijou 


arawi keiichi 


日 串 学 にゅ 


物理 大 礎 


が 面白い ほど わか る 本 


渕 一 彦 


Zzz/z7 を o Oo の zzZ/ 


[イラ スト 監修 ] 


東雲 研 究 所 


SZzzozoZze 7Z の 


* この 本 に は 付録 と し て 「 赤 色 チ ェ ッ クシ ー ト 」 が つい て いま す 。 
角張っ て いる の で , 手 を 切ら な いよ うに ご 注意 くだ さい 。 


中 衝 出 師 


は じ め に 


| はじめ に 」 を 読ん で くれ て あり が こと こう! 
これ か ら , | 物理 基 礎 ] を 得意 に する た め に 必要 な こと を だ くさ ん 
お 話す る か ら , 最後 まで よく 読ん で ね 。 


遇 則 物理 基礎 っ て 何 ? 


[物理 基礎 | は , 中 学 理科 第 1 分 野 の 内 容 を 少し 深く 掘り 下げ て 学習 
し て いく 科目 だ よ 。 中 学 で は , 運動 と エネ ルギー, 力 の 働き , 電流 こ 
その 利用 と いっ た 内 容 を 学習 し た と 思う けど , それ ら を より 詳し ぐ 学 
習 し て いく の が | 物理 基礎 ] な ん だ 。 

大 学 の 理系 学部 に 進学 する 人 は , | 物理 基礎 ] が 終わ る と , その 次 
は 「 物 理 | を 学習 する ん だ けど , 「 物 理 ] で は , いろ いろ な 運動 を 扱 
っ た り ., 音 と 光 , 電気 と 磁気 に つい て も 詳し く 学 習 し て いく か ら , ち 
ょ っ と 難し い 内 容 に な っ て くる ぞ 。 で も , 大 丈夫 。 | 物理 ] の 基礎 で 
ある | 物理 基礎 | さえ し っ か り マ スタ ー で き て いれ ば , | 物理] の 内 
容 も ちゃ ん と 理解 で きる か ら , 怖がる こと は な いよ 。 ま ず は ., | 物理 
基礎 | を し っ か り マ スタ ー で きる よう に が ん ば っ て ね 。 


物理 基礎 の 勉強 の し か た 


さて , ここ か ら が 大 事 な ポ イン ト だ 。 君 た ち は 中 学 時 代 に , どん な 
ふう に 理科 の 勉強 を し て きた か な 。 た と そえ ば, こん な 感じ で や っ て き 
た ん じゃ な いかが な 。 


① 予習 と し て 教科 書 を 読ん で くる 。 
② 授業 中 は 黒板 の 内 容 を ノー ト に きれ い に 写 す 。 
③ 復習 と し て ノー ト を 見 直し , 大 事 な と ころ を 覚え る 。 


一 由 完 壁 な 勉強 方 法 の よう に 思え る よね 。 で も , これ で は | 物理 基 
礎 | を 得意 に する こと は で き な い ん だ 。 中 学 で は ① 中 ② 呆 ②③ の や り 方 


2 し 
\ 


で 通用 し た か も し れ な いけ ど , 高校 で は それ が 通用 し な いん だ よ 。 中 
学 で は 「 暗 記す る 」 こと が 勤 強 の 中 心 に な っ て いた と 思う けど , 高校 
で は | 理解 する 」 こと の 方 が 重要 に な っ て くる ん だ 。 だ か ら , ① 貴 ②④ 
みほ ⑨ の や り 方 を , 次 の ①「 中 の 中 ③④ に 変え て いく こと が 必要 な ん だ 
よ 。 


①′ 予習 と し て 教科 書 を 読む と まき は, な ぜ そ うな る の か を 考え , 
理 艇 し な が ら 読 お む お 。 そ の と き , た だ 読む だ け で な く , どの よう 
に 公式 が 導 か れる の か と いう プロ セス を 自分 の 手 を 動か し て 計 
鼻 し て みる 。 た だ し , 予習 な の で で きる 範囲 で 構わ な い 。 
②′ ノー トド に 写す こと , きれ いな ノー ト を つく る こと が 目的 で は 
な い 。 授業 中 , 最も 大 切な こと は , 先生 の 話 を よく 聴き , 理解 
する こと だ 。 黒板 の 内 容 は ササ ッ と ノー ト に 写し , 黒板 に 書い 
て な いこ と で も , 先生 が 話し た こと で 大 事 だ と 思っ た こと は . 
どん ん 選 心 プ ブー ト に メモ し て いく 。 
③ ノート を た だ 丸 暗記 し て も , 問題 が 解け る よう に は な ら な い 。 
実際 に 問題 を 解き な が ら , 公式 や 解き 方 を 身体 で 覚え て いく 。 
を の 県 ほ スポ ー ツ と よく 似 て いる 。 
この や り 方 を 実 W 践 し て も ら え ば , 必ず 「 物 理 基礎 ] が 得意 に な る よ 。 
が ん ば っ て や っ て みて ね 。 で も , 勉強 し て いく と わか ら な いこ と っ て 
必ず 出 て くる ん だ よね 。 そ ん な と き は , この 参考 書 が きっ と 君 を 助け 
て くれ る は ず だ 。 こ の 参考 書 を きっ か が か け に , 「 物 理 基礎 ] が で きる よ 
うに な る こと を 祈っ て いる よ 。 


最後 に 本 書 を 書く に あたり , 貴重 な アド バイ ス を くだ さっ た 中 経 出 
版 の 山川 徹 氏 , 山崎 英知 氏 . そし て , 幌 朋 川 書店 | 少年 エー ス 」 編集 
部 に は , この 場 を お 借り し て 感謝 申し 上 げ ま す 。 


2012 年 6 月 
大 渕 一 彦 
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日 常 ] の 作品 紹介 

旧 常 |( に ち じ ょ う ) と は あら ゐ け いい ち に よる , ギャ グ 漫 画 作品 。 
[月 刊 少年 エー ス ], 『4 コマ な の エー ス 」 (角川 書店 ) で 連載 中 (2012 年 
現在 )。2011 年 4 月 に 京都 アニ メー ショ ン 制 作 で TV アニ メ 化 され , 独 
立 U 局 を 中 心 に 各局 系 列 ,』、 さ きら に NHKE テ レ で も 放映 され た 。 本 作品 
の 主 な 舞台 と な る の は , 時 定 高校 と 東雲 研究 所 で , 女子 高生 た ちの 不可 
思 議 な | 日 常 ] を モチ ー フ に し , 奇想 天外 で 非 日 常 的 な アク シ デ ン ト の 
連続 に 振り まわ され る 情景 を シュ ー ル タッ チ で 描い た ギャ グ コ メデ ィ で 
ある 。 


日常] の 登場 人 物 紹 に UM 


東 還 究 s 所 に 住ん で いる ロボ ッ ト で 」 [は か せ 」 
組 請 識 に 、 造 られ た こい われ て いる 。 普 段 は 「 は か せ 」 

間 * の 世話 や 黒 獲 「 阪 本 (さん )] と 一 緒 に 暮 ら 
。 。 し て いる 。 夷 中 の ゼン マイ 回 し が な けれ ば , だ 
し 0 還 の 多 さ 旧 選 。 


自 条 ロ ロボ ッ ト 「 な の 」 な 製作 し た 天 少 女 。 天 
_ 真 炉 温 ご ざ 供 の よう な わが まま な 性 格 。 非 常に 
_ 優れ た 開発 能力 が あり な が ら , あま り 役 に 立て 
て いな い 。 


、「 は か せ 」 に 拾わ れ た 黒 猫 で , 「 は か せ 」 が 作っ 
。 た 動物 の 言葉 を 理解 で きる 赤い スカ ー フ の お か 
” 。 げ で , 人 間 と 会 話 が で きる 。 研 究 所 で は , 「 は 

か せ 」 に は 振り 回 され っ ぱな し 。 | 


4 いり に 


| いつ も 加 走 し が ちな 区 3 太 。! 章 強 が 苦 ま で 。 
。 伯 題 を 礼 れる ご と が 多い の で , よく 廊下 に 立た | ] 
_ され る 。 ダ ジャ レ で 笑 et 
_ 麻衣 に よく スル ー さ れる 。 


急 ゆ つ ご (相生 祐 ず ) 


ゆっ こと る コン ビ の 親友 。 ゆ っ この ポケ に ツ ッ 
| コミ を 入れ る 。 趣味 は 漫画 を 描く こと で , よく | 
、 ノ ー ト に 妄想 を 抽 い て いる 。 、 


、「 ゆ っ こ ] 「 み お 」 と 同じ クラ ス の 仲良 し 。 成績 
、 は 優秀 で , 性 格 は お と な し く , 無口 な 彼女 は ど 
ん な と き で も マイ ペー ス だ が , 予想 外 の ボケ を 四 
、。 する た め , みん な が つい て こら れ な い 。 1 


ENERTRRRRIE 放 8 
興味 を 持ち , 捕獲 し よう と 企てる が 失敗 ば か り 
UE 
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本 書 の 


特長 と 使い 方 


| 物理 基礎 ] を 理解 す 
る と こめ の エッ セン スズ を 


40 テ ー マ 選 び ま し し) 写 。 


教科 書 が よく わか る 
を コン セロ フト に ギー 
ポイ ント こと な る 項目 を 
学 省 し ます 。 


これ か ら 学 テー マ の 
確認 事項 で す 。 中学 理 
科 で 習っ た こと を 思 い 
出し まし ょ う ! 


テー マ の | エッ セン 
ス 」| を 確認 し ます 。 重 
要 な 用 語 定義 ば か り 
な の で , し っ か り 覚 え 
まし よっ つ 。 


| ここ 戚 エッ 世 ツ ス ! 」 
登場 し た 重要 項目 に 
つい いて 、 ど の よう に 理 
解す れ ば よい か が , わか が 
りや すぐ 解説 し ます 。 


速度 と 速 ぐ は 違 に 語 IN 人 
いま す ! | 


: 時 速 360 km は 毎秒 何 m で し ょ う ? | 


の 2 NN 
毎 分 6km だ か ら . PRIER 7 
| り . 毎秒 100m だ ね 。 は や こい QIRNM」 


e 変 位 My L。 輝 肝 
っ 束 度 秒 あ た り の 変位 。 4 トル 


$ 速 ぐ : の 維人 杖 テ 


全 は だ くち ょ く 


@ 等 速 直 線 運 動 一 直線 上 を 一 定 の 速 さて 進 お 運動 。 速度 が 一 


な うそ そく だ うん 


定 な の で 等 速度 四 動 と も いう 。 


7 よく わか る 解説 YTVPSSTFYP お KYO 調 
た と えば , 負 の 向き に 5 m/s で 運動 する 物体 が ある と き , 
速度 一 5 m/s 
速 さ $ m/s 


| と いう よう に . 速度 (ベク トル ) と 速 さ (スカ ラー) を 区 別 する 。 
| し か し , 向き の 設定 が な けれ ば , [速度 5 ms」 と 書い て あっ 「 
て も . それ は 「 速 さ 5 ys] の こと で あり . 厳密 に 区 別して い | 
| る わけ で は な い 。 
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PWR 


DAC3 人 


し 公式 導出 の ま 順 (公式 ③) 


公式 の と ② よ り 7 を 消去 する 。 いざ を その まま 利用 し て も よい が , 
次 の よう に する と 簡単 だ 。 
① よ り ,. ャ ー 三 の …… ①) 


台形 の 面積 か ら . 4r = (の w)7 


ー 2 ーー g。 アーーーーーーーー、 剛 
りす ニーー …② | 時間 を 求め な く て も 
①′ と ②' の 辺 る を か け て いい と き に 便利 な 式 
ゲー の 62ー2g4 ル …… ③ が 導 か が か れ まし た 。 


この 問題 で は 時 間 を 求め る 必要 が な いか ら , 公式 
③ を 使っ て も 解け る ん だ 。 で も , どう や っ て 式 を 
立て れ ば いい の か わか ら な いな あ ? 


公式 ゲー ャ es 2g4x より , 
が ー (オニ 2R (サメ (8 一 (- 列 | 
の ” 三 81 /。 選 豆 詩 9 
問題 の 設定 より , ゥ > 0 は 明らか だ か ら , 
? 三 9 [m/sJ 
時 間 を 求め な く て も いい と き は 公式 ⑨ で 解い た 
ほう が 楽に 解け る ね 。 た だ し , ゎ る の 正負 に 注意 し 
て から? を 求め る の だ っ ! 


Theme04 等 加 束 度 直線 運動 上] 25 


テー マ を 学 省 する 上 で 
必要 な 項目 に つい て の 
語 で す 。 公式 の 導出 , 
具体 的 な 例 や 問題 を 通 
じ て 理 解 度 を 高め ます 。 


| 物理 基礎 ] を 理解 す 
る た め の 重 要 な 公式 を 


提 Zjv し て いい ます 。 車 要 
用 語 と と も に きち ん と 
党 え まし よう 。 


oe S ee e ee も で GO な 6 の る な を を る の る な を の る も うる の の る oooeoeooo 


:「 物 理 ] の 橋渡し と な : 
: る 項目 に は 「 発 展 |」 ア : 
: イコ ン を いれ て あり ま : 
| す 。 今 は 理解 で き な く : 
: て も 「 物 理 基礎 | を 一 : 


通り 勉強 し 終え た 後 や .: 


| 大 の ある 人 は トラ イ : 
: し て みて くだ さい 。 : 


See oo の oe eo ee oe GS の Ge GO ee Oo e COao9 な を の る ッッ aoo 
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前 
いろ いろ な 力 38 


mh 
陸 和 ヨ ーー 
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回 


回 
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信 々 な 物理 井 字 と エネ ルギー の 利用 72 


高校 人 


回 


熱 と 温度 / ど 


2W| 比熱 と 熱容量 76 
21| 波 の 基本 式 80 
22| 波 を 表す グラ フ 84 


回 


横 波 と 縦 波 88 
24| 波 の 重ね 合わ せ 90 
定常 波 4 
音波 の 性 質 88 
27| うな り 100 

弦 の 振動 10g 
気 柱 の 振動 106 
静電気 110 
電流 と オー ム の 法則 112 
抵抗 と 抵抗 率 116 
合成 抵抗 120 
磁場 と 磁力 線 124 


加 
| 
紀 


制 縛 


電流 が つく る 磁場 128 
電流 が 磁場 か ら 受 ける 力 130 
電磁 謗 癌 13 ら 
交流 と 変圧 稚 134 

電磁 渡 140 

エネ ルギー と その 利用 14 ら 


3 当 提 削 当 に 当 当 に 判 当 軸 国 


付録 本 書 に 登場 し た 重要 公式 一 覧 150 
きく いん 1 撮 / 


物理 量 に は ベク | 
| トル と スカ ラー 上 計 
= が あり ます ! ト 


| PR 
和 H0 の 向き が の 向 きだ よ 。 


1 つの 炎 旦 で 表 さ れる 量 。 
仕事 , エネ ルギー.) 


RSSEEREASRAMESSDEAERESTSSSSSSYSYA 
NSRSSYO 人 RS な RESEEyS950SS 人 60097 


よく わが る 解説 NN 
うん どう ほう て いし き 


た と えば : | 科 ] で 登場 する 運動 方 程 式 は . 質量 (スカラー) 
を 嫌 , 加速 度 で を 三 (2。 5 り 。 力 (ペク トル ) を 
ー (7 瓦 ) と する と . 


ug ニア また は 1 ーー 


と 表 さ れる 。 記 写 の 使い 方 に これ か ら 慎 れ て いこ う 。 


7 の 王 / 
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ベク トル 記号 の 使い 方 に つい て . 簡単 に 説明 し て お こう 。 


ベク トル は 実数 倍 で 
さる の で , 逆 向 ぎ は 
マイ ナス で 表せ ます 。 


ベク トル の 和 を この 
よう に 定義 する か ら 
4 ね 。 


* 座 標 を 設定 する 
と 。 ペタ トル は 成分 
表示 で きま す よ 。 


た と え ほ , 物体 に 2 つの 乃 互 と 戸 が は た らく と き , その 2 つの カ 
の 合力 戸 十 選 は 「@ 和 の 定義 ] の よう に , 作図 し て 求め る こと が 
で きる 。 向き の 異な る 2 つの 力 の 合力 を 求め る と き は . ベク トル の 和 
で 求め る ん だ 。 

一 方 , 質量 の よう な スカ ラー は ., 10 kg 二 20 kg = 30 kg の よう に . 
数 量 を て の まま 加え る だ け で いい ね 。 

ベク トル と スカ ラー で は , 和 の 求め 方 に 違い が ある ん だ よ 。 


| 何 が ベク トル で , 何 が スカ ラー な の か が 注 | 
| 意 し な が ら , 物理 を 学習 し ちゃ お う ! [| 


Theme01 物理 に 必要 な 数 学 日 11 


よく 使う 三角 比 の 計算 例 を 紹介 する よ 。 


三角 比 を 確認 | 
| た いと き は この 『 

ROSERSRSSN ノバ se ジ | 敵 記 ~ う て 
| 員 認 し ま し よ よー つ 


と 。 


sin の 三 所 cos6 ひ 三 部 
777 7 


た 。 三 が sin@, 万 三 が 9cos@ 


えい か く 


@ 鋭 包 の 三角 比 


sin ひ 9 ニー 


ご どこが の 9 か わか り ま す 
か が か? 


< 印 骨 の 三角 比 (三角 関数 wm 


単位 円 周 上 の 点 の 座標 と 直線 の 傾 。 ュー 区 
き で 図 の よう に 定義 する 。 人 m9 ハ | ン 
2 COS 90" ー0 


cos180 ニー 


き (人 + 串 


左 図 の 三角 形 を よく 見 て 
くだ さい 。 編 辺 は 7sin 6 
で は 電 ありま せん 


( 仕事 の 計算 で 必要 だ | ) 


9 ウッ 


例 @| 振り の 高価 差 


時 1 間 間 時 時 
cos ひ ァ ・ Cosw ニ ー より , 


ヵ 」 三 /cos@, ニル cos の 
高低 差 は 。 万 一 用 ニル (cos9 一 cos@) 


の アン 41 CE 定義 する 。 
180' = ニ ァ [rad] 


垂 線 を 下ろ し て , 直角 三 
_ sin ひ 


tan の ニーー sim の ひ 十 cos の 1 朋 形 を つく る と いい いよ 
cos の 
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速度 と 速 べ は 違 計 代 計 
いま す ! 暫 


毎 分 6 km だ か ら , 毎秒 0.1 km つま 
TI RI NII 


立 : 位置 の 変化 。 4 
1 秒 あ た り の 変位 。%⑳ 人 MM 
: 速度 の 絶対 値 o 2 


よ ぐ くわ が る 解説 時 


た と えば , 負 の 向き に $ m/s で 運動 する 物体 が ある と き , 
速度 一 5 mys 
速 ご $ m/s 
と いう よう に , 速度 (ベク トル ) と 速 ざ (スカ ラー) を 区 別 す る 。 
し か し , 向き の 設定 が な けれ ば , | 速度 5 m/s] と 書い て あっ 
て も , それ は 「 速 さ $ms」 の こと で あり , 厳密 に 区 別して い 
る わけ で は な い 。 


4 
尊 素 
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物体 が x 軸 上 を 運動 する と き , 位置 x と 時 刻 , の 関係 を 表す x-, グ 
ラノ の 傾き は , 物体 の 速度 を 表し て いる よ 。 


4 ァ [mJ 
47 【s] 


速度 [m/s〕 で す 。 


傾き = 


x が 一 定 の 割合 で 増え る た 
め . *-: グ ラフ は 直線 に な 
@⑥7u こ よ 。 


直線 AB の 傾き は . 
2 ミ 7 ミミ 3 に お ける 平均 の 
速度 を 表し て いま す 。 


A に お ける 接線 の 傾き は 
7=2 の 瞬間 の 速度 を 表し 
て いる よ 。 
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| 速度 は ベク トル 
| な の で 合成 
| 解 で きま す ! 


| 合成 束 度 と 相対 速 度 


@ 滞 成 速 展 


動く も の H の 上 を 動く 
物体 ム を 静止 する 観測 者 
速度 ee ( 藤 水 時 ) C が 見 る と き , 物体 の 束 
(Ra 度 (合成 速度 ) は 
区 止 する 観 員 剛 C 『 : 負 朋 本 


トム 


流速 ok 
EE 


物体 A 人 と B が 動い て い そう た い 


る と き 
A から 見 た B の 速度 4 当 
は 。 の の の 、 の ある 6 


見 て いる ほう を 
引け ば よい ! 


_ ツ A 。 | 相対 速 和 


MESOROxErOR 人 4 


irmc 誠 < こと も で きる 。 = 較 議 


SMH ORIGIN 
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xy 軸 を 設定 すれ ば 次 の よう に 成分 計算 で きる よ 。 


は が せき. これ ほど ご どう 計 
算 す れ ば いい で すか ? 


2 の 填 ox の r 成 分 は 
( 填 3) 十 ( 十 2) ニ 二 $ 
こと な る よね 。 

2p 填 os の 成分 は . 
(一 3 ) 十 ( 十 2) ニー1 
ご こ な り ます 。 


賠 相対 速度 


A 2A= ける 0) B oe=(+2.0) 


ネー 
ー?。 の 成分 
earth 
2a 一 の s の 成分 は 
(すき うー( 千 2) テ 手 }】 
な ん だ よ 。 


ms PSVEOMAH7SAGYATAAIR 


ベク トル 図 に よる 解法 と 同じ 結果 だ ! | 
ベク トル 図 で 解く か , 成分 計算 で 解く か は = 
| お 前 し だ い だ ! 


SEAMPGOMONGVENGGAGKONGNAOKINAOIGRSSOREAOM2RCOSDCOKRGYYODGMTATATAPrPEamcTamnremAPMUTIKOSTRKTKEABSTRGCEAGSKGDARGIKERDAORGTMIIEIRSRSRSRSSYIE が AV 


「 
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SS 
SE 


1 秒 ご と の 速度 変化 


刈 束 左 
yi が 10 m/s だ か ら . 加 
攻 速度 は 一 10 m/s^。 
5 (実際 の 重力 加速 度 の 
か 学 * 


符 商 便 笹生 坦 癌 側 員 剖 側 章 癌 便 剖 人 旬間 准 商 章 登 借 部 便 贅 間 僅 人 章介 剖 部 1 析 部 凍 凍 旬 章 利 人物 吉 呈 


PE エナ オイ ミキ ミオ ドナ よう よさ 9 全 孝 


0 ミ 7 く 3 は 運動 の 向き と 


1 秒間 で 10 m/s 加速 し た か ら 
秒 向 で 10m/s 加速 度 の 向き が 逆 向き だ ! 


10 m/s だ ね 。 


7 エエ エナ イエ エキ エイ イイ トキ エエ エル イエ オキ オド よ 上 よ よ す よ よ すす すす よ よ た た た た よさ オル たよ た たん 


用 等 加速 度 直線 運動 
4? Lm/sJ 


4 [s〕 
ー 加速 度 Lm/s*〕 
ご な けけ ます 。 


傾き = 


rom 


。 召 加 度 運 加速 度 が 一 定 の 運動 に 一 直線 上 の 場合 


Theme 27 
03 加速 度 と ぃ -+ フ ラフ it 
を 等 加速 度 直線 運動 と いう 。 


? が 一 定 の 割合 で 増え る 
がら, ?-7 グ ラフ は 直 
線 に な る ん だ よ 。 


よく わが 3 解説 上 
加速 度 の 向き は 
| リ 電動 の 向き と は は 必ず し も 一 致し な い 。 

⑳ の の き に 一 衝 す る Cg = の 。 上 等 加速 度 で な い 直 線 運 動 


この こと を 鈴 直 投げ 上 げ 運 動 (上 向き を 正 と する ) を 例 に 解 1 
説 し よう 。 

次 の ペー ジ の よう に . 7 = 3 s に 最高 点 に 達する 場合 を 考え る 
と 0 ミ 7< 3 の と ころ で は , 上 向き に 運動 し て いる けど , 加 
速度 は 下向き だ 。 加速 度 の 正信 は 剖 度 で は な く 速度 変化 の 


直線 AB の 傾き は . 
1 径 * 当 3 に 替 け る る 平 増 
の 加速 度 を 表し て いま す 。 


A に お ける 接線 の 傾き は 


# 有 テ 】 NH 束 度 を 
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ーー ーーーーーーーーーーーーーー ニーー ニ ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ニーーーー 


| 傾き と 面積 に 注 


ERINIIONIIRSRRSSNRNINRRRRRSNONINRSIRIRRRRRRININNMNRRRRRRIIESRRRRERSIUSISNRRSS 


$ ゎ -7 グ ラフ の 性 質 2 
e グラ フ の 接線 の 傾き = 加速 度 
@ グラ フ と 7 軸 で は さま れ た 面積 三 距離 


/ 軸 の 下 側 の 面積 は 仙 方 向 に 進む 距離 を 表す 。 面 積 (距離 ) | 
に 正負 の 符号 を つけ れ ば 変位 に な る よ 。 ご この こと を , 負 直 投げ 」 
上 げ 運 動 (上 向き を 正 ) を 例 に 解説 し よ つ 。 


# テ 3 ? LmAs」 面積 =30X3=2=43 [ml] 
0S ミ 7 全 3 の 変位 :+45 [ml 


則 】 


| 


0m/s 
†10m/S 人 


C [ On 


+20m/s [ 
| 1 6=S 


ーーーーー マ ーー 


+30m/s ( ! "明和 


面積 =30 x3 ょ 2=4S [mj 
/= テ 6 3 生生 6 の 変位 :-43 [mj 


ー-30m/s 0 ミミ 6 の 変位 : (+4$) +(4$) =0 mj 
/= テ 6 で 元 の 位置 に 戻る 
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一 直線 上 を 運動 する 物体 の ゥ -: グ ラフ が 図 の よう に 表 さ れる と き 。, 
赤 線 で 囲ま れ た 和 面 積 が 7 秒間 に 物体 が 移動 し た 距離 を 表し て いる こと 
を 説明 し よう 。 


? [ms】 隊 朋 時 NN 痕 | この 囲み の ポイ ント っ て 
何で すか ? 


時 間 47 の 間 , 平均 の 速 


度 ゎ で 運動 し て いる と 
みな す と 寺 , 移動 距離 
?47 は 左 図 の 長方形 S 
の 面積 に 等 し いっ て こと 
だ よ 。 


つま り , 7 秒間 の 移動 距 
離 は , 長 万 形 の 面積 の 総 
和 で 近似 っ て わけ だ 。 


47 一 0 こす る と, 長 廊 形 の 面積 の 総和 は ., 赤 
線 で 囲ま れ た 面積 に 近づく 。 よ っ て , 赤 線 で 凍 
まれ た 面積 は 7 秒間 の 移動 距離 に 等 し いん だ よ 。 


MORATGWAOAOXEGVD/SIGSGCSSASSP2SVEKySASVSSUECOASYGGSASRaycecytoYGG7OKYGAECSKRGXSDAGGGISUSCOENASySR3 


| 変位 速度 加速度 な どの ペク トル 量 を | 


| 表 う と き は , 座標 軸 の 設定 が 必要 だ ! 


RDRAMSeSs= コ esaIMEEOSS2R52SASSS2CSSGH6ATRASSTHAIpSESsrSeSseoeGS SRAeeeOSGAOSIRCSASSSGGGECAEDOI 


Theme03 加速 度 と ?-# グ ラフ H 己 | 


ty 等 加速 度 運動 に 【 


[等 加速 度 直線 運動 26 


| だけ で す !| | 


キキ トル ルナ エ エト トキ キャ キキ キナ す 側線 東電 休 


等 加速 度 直線 運動 っ て 何で すか ? : 


*ーx ァ o 十 の of 十 1 


\ 初期 座標 
か Gaeaeesese 


ん 2 (人 0 
共 位 オ ャ ニャ ー 反 三 pGz 人 g7“ 


①② か ら , を 消去 する と , 次 の ③ が 導 か れる 。 


の 一 po 三 2g4x 


式 ①② だ け で も 解け る が , 式 ③ が 
ある と 便利 だ ぜ ! 
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公式 導出 の 手順 (公式 ①②) 


7 三 0 に 等 加速 度 運 動 
を 始め た 物体 の , 時 間 


後 の 速度 の 位置 > 
を 求め て み ま し ょ よう 。 


ヽ ーー 主 を _ の 0 
加速 度 の 定義 より , = ィ ー0 0 加速 度 は 1 秒 


遇 お ① た り の 速度 変化 
aj に 


式 ① を グラ フ に 表す と ., 次 の よう な 直線 に な る 。 


公式 を 自分 の 手 で 導い て | 
「 な る ほど <」 と 納得 し 
な が ら 勉 強し て いく と , 
物理 が 楽し く な る し , 物 
理 を 得意 に する こと が で 


きる の だ 。 
Ui 


( 


| 


ASS 


| 
| 


男 積 距離 より , 変位 4x は , 
バニーwr オ ラテ 
で /z テ ニッ ァ ー で あの る が 玉 , 


rーw 二 or オーg7 本 ②) 


重要 公式 
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| 企 加 肖 度 運動 を 解く 手順 

9 座標 軸 を 設定 する 。 

2 の 0, g を 準備 する 。 
公式 に 代入 する 。 


語 


2 


eSSERSAICRRIR 


加速 度 4m/s* で x 軸 上 を 運動 する 物体 が あり , 時 刻 O に ャ = | 
| -2m を 速度 1m/s で 通過 し た 。*= 8m を 通過 する と き の 速 度 
| り は いく ら か 。 


| 解答 ・ 解 説 | 
公式 ①② を 使っ て 解い て みよ う 。 
等 加速 度 直線 運動 を 解く と き は , まず 座標 軸 を 設定 し , 次 に 初期 座標 . 


初速 度 、 加速 度 を 調べ る 。 
還 4m/s* まず は 図 を か いて 


ems プー 視覚 的 に イメ ー ジ 
2 8 "する こと が 大 切 ! 


xp デー2 x 成分 
公式 ② で 時 刻 7 を 求め . 次 に 公式 ① で 速度 を 求め る と いう 手順 で 解け そ 


に 2 1 
だ 。 人 =ー ァ op 填 の 02 エ キーg だ より . 人 且 
公式 - 2 2 Yn、 Wu。 占 を 入れ る 


8 = ー2+(+D x+ キー メ (4) xg だ け ! 


因数 分 解 し て . (27+$)(7 一 2)=0O 。 す 放 2「al みみ 0 よ 0) 
これ を 公式 ヵ ゥ = の 。 + g7 に 代入 し て , 
の = ニ 1+ エ 4xX2=9[m/s] … 夫 


24 第 1 章 物体 の 運動 と エネ ルギー 


公式 導出 の 手順 (公式 ③) 


公式 の と ② よ り 7 を 消去 する 。 ①② を その まま 利用 し て も よい が , 
次 の よう に する と 簡単 だ 。 
① よ り , ゥ ー の 0 三 の …… ①? 


台形 の 面積 か ら , 4x ニー (の 7 


り 十 fb ニーー ……② | 計 間 を 求め な く て も 


①′ と ②′ の 辺 る を か け て いい と き に 便利 な 式 
が 一 2 三 2g4r …… ③ が 導 か れ ま し た 。 


JA 


の 一 po 三 2g4x 


この 問題 で は 時 間 を 求め る 必要 が な いか ら , 公式 
③ を 使っ つて も 解け る ん だ 。 で も , ご う や っ て 式 を 
立て れ ば いい の か が わからない なあ ? 


公式 ゲー ャ ゃ = 2g4x より . 
ゲー (0) ゲニ 2X( 十 XX 18ー( に 2) 
の ” 三 81 -。 @ 三 土 9 
問題 の 設定 より , ゥ > 0 は 明らか が だから. 
? 三 9 [m/sj 
時 間 を 求め な く て も いい と き は 公式 ③ で 解い た 
ほう つが 繁 に 解け る ね 。 た だ し , ゎ の 正負 に 注意 し 
て の から? ゎ を 求め る の だ ~ ! 
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これ が 力 の 表し 


方 で す | 


と と の 使い 方 の 違い っ て 
わか り ま すか ? 


だ と 万 の 違い に つい て 解説 する よ 。 
力 は ベク トル な の で , 戸 ま た は 成分 (万 , 選 ) で 表 さ れる が , 


教科 書 や 参考 書 で は よく ア と 書か れ て いる よね 。 ご のど は, 次 
の 2 つの どちら か を 表し て いる よ 。 


1 ) の の 
| 力 の 大 き さ ( た と えば 万 の 大 き さ | 戸 | = 


試験 問題 で 出 て きた ア が 替 と @ の ご どちら な の か が , 正しく 読 
取れ る よう に し て お か な いと いけ な いね 。 向き の 設定 が あれ ば 
の . な けれ は @ こ 考え よう 。 
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作用 線 


作用 点 


4 


物体 ( 
矢印 の 長 さ で 力 の 大 


ささ を 表し , 矢印 の 
向き で 力 の 向き を 表 
すん だ よ 。 


例 人 @| 


誠仁 


力 を 図 に か く と き は 作用 
点 が どこ に ある か が を 意識 
し て が きま し ょ っ つう 。 


Theme05 力 の 表し 万 ロ 7 


xy 軸 の 設定 に よっ て , 力 の 分 解 の し か た が 決ま る 。 例 を 用 いて 解 
説 する よ 。 


に 力 は ベク トル な 
っ 6 

山 骨 の 合成 ・ 分 脂 の で 合成 , 分 解 

で きま す ! 


2 。 。 電 y 議 / 内 較 | | で は . 実際 に 力 を か 
の 8 成 ・ 人 解 は 中 学 理科 で | いて み ま し ょ よう 。 
届い まし た ね 。 


: ポイ ント は 「 平 行 四辺 形 
対角線 」 な の だ 。 


8 た まま お まま た まま また た いよ ん エモ エエ えす すす すす すす すす すす よ よ すえ たよ よ よ エエ よ : 


じゅ うり ょ く 
軸 に 合わ せ て 重 力 を 分 解 。 
合力 アニ (zgsin9. パー7gcos6) 


純 上 を 物体 が すべ る 場 
合 は この よう に 軸 を 設定 


する こと が 多い の で , 慣 


ヒン 


4 し て お に つ 。 


2 力 が 平行 で な いと き 2 が 平行 の と き 


合力 戸 + 用 が 6 合力 


5 あこ うり 


軸 に 合 合わ せ て 垂直 直 抗 カ を 分 解 。 
合力 : ア (Msin@, Mcos9 一 の) 


同 題 に よっ て は , この よ 
うに 軸 を 設定 する こと も 


形 の 対角線 ある 。 


| 平行 四辺 


] カヌ いい ル 
(2Wampog " 
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Theme06 力 の 合成 ・ 分 解 日 59 


heme 


重力 の つり 合い ーー 
トル 和 で す ! 。 


2 (00 り 信 了 7 


: 2 力 が 一 直線 上 , 同じ 大 き さ 6 6 
: で 逆 向 き に は た らく こと だ よ 。 NN 


2 人 こ フ 2 に いく つが の 力 が 同時 に っ WM 


カ の つり 合い の 条 件 「 ベク トル 記号 


証 十 記 十 戸 二 


Er 半 
よく わが る 解説 
TA は 。 次 の 2 通り ある ぞ 。 


xy 成分 に 分 解 し て 成分 ご と に 合力 0 
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ここ で は , 3 力 の 場合 の つり 合い 式 の 立 
て 方 6 こつ いて 解説 する よ 。 石 図 に お いて , 
糸 の 張 カ が いく ら か 求め て みよ う 。 


える 
時 7( 太 :S 三 1:2:/3 


直角 三角 形 に 注目 し て 
くだ さい 。 


本 


字 石 図 の よう に xy 軸 を 設定 
。 ァ ッ 成分 の 合力 0 
0 0 ニ 7cos30' 一 ゞ cos607 
①⑦ 0= テ 7sim30" 十 Ssin60" 一 用 
屯 73 厄 


人 


力 の 正負 に 注意 する 
の だ ! 


ガ め つり 合い 
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いろ いろ な 力 を ] 


Theme 1 
いろ いろ な カカ 叶 ご これ がら 扱 つて 加 


| いさ ます ! 


部 仙 事 章 人 電 側 間 登 は 


触れ 合っ て は た らく 力 以外 に 


: 重力 や 磁気 力 の よう に 苑 れ て 王 数 .】 
: いて も は た らく 力 が ある 一 。 “NN 


まこ 但 休 


例 剛 旨 7 
NE 


守 
導 \ 


8 
叶 


本 
(8 
ャ デン 
ば 
叶 
ハ 


剛 *c 


油層 m 剛 w 
ハハ 
上 サ 


だ ん せい り ょ く ^ こ へ se 求 | | 
e 弾 性 力 : 0 


水圧 : の 6 も og/ ーーーー ー「 圧力 は カカ で は な い | | 
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力 を 分 類する 方 法 は いろ いろ ある が , た と えば , 遠隔 力 か 接触 力 か 
で 分 類する と 下 の よ うに な る 。 


摩擦 力 


弾性 力 | 
空気 抵抗 力 | 


力学 で は 力 を も れ な く 図 示す る こと が 重要 だ ね 。 も れ な く 力 を 見 つ 
ける に は , | 遠隔 力 ] か 「 接 触 力 ] か と いう 視点 で 見 て いく と いい よ 。 


電磁 気 の 分 野 で は , 重力 以外 に も 電気 力 、 磁気 
と いう 遠隔 力 が 出 て きま す 。 


力学 で 出 て くる 遠隔 力 は 重力 し か な いか ら , 「 重 
力 以 外 は 接触 力 」 と 覚え て お いて ., 注目 物体 が 何 
と 接触 し て いる か を 見 て いく と , 力 を も れ な く 図 
直 で きる と 思い ます 。 え っ へ ん 。 
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物体 が 面 か ら 受 四 
還 ける 力 で す よ ! 多 


さき い だい ま た 


し ーー ンプ 剖 人 上 っ 


よく わが る 解説 


蘭 い し まき つう 


誠 お を y と する 誤り を よく 日 に する 。 前 上 剛 療 力 と | 
大 麻 近 WV の 違い を 明和 に し レ て お こう 。 


粗い 斜面 上 に 静止 する 物体 


の さ ゅ wo@ の ふぐ の か あの の を の の O み なら な か な の の めき ゆら な の O あ みさ の の きち @ の る は 衝 き せり @ ら なさ の $ 人 ぐつ ひひ みみ を まさ で で の の の ② を を まさ で で ② の の を を ※ さ る る @ る ②@ ひ を が SGS の の @ ら ひひ の みか 所 


角度 9 の と き 物体 は 静止 : : 角度 を 9。 (> 9 の ) に する と 
し た まま だ っ た 。 物体 は すべ り 出 し た 。 


静止 し た まま 層 静止 摩擦 
すべ り 出 し た 層 最大 摩 控 力 ん MV 


に 1 章 勿体 の 動 と エネ ルギー 


粗い 水平 面 に 物体 を 置き . 大 き さ / の 力 で 引く と き の 物体 の 較 動 を 
考え て みよ う 。 


7 が 小さ いと 物体 は 静止 
し た だ まま に な り ま す 。 
カカ の つり 合い より . 
ニア と な り ま す 。 


7 を 大 きく する と も 大 
さく な り , ある 限界 を こ 


> 一 騰 較 える と 物体 は すべ り 出し 
の 導い 4 ちゃ いま す 。 だ か ら , す 


べり 出す 直前 の 静止 摩擦 
力 を 最大 摩擦 力 っ て いう 
よ 。 


最大 歴 擦 力 


すべ つて いる 間 に は た ら 
く 動 摩擦 力 は , 物体 の 速 
度 に よら ず 一 定 に な り ま 
自 。 


本 止 摩擦 力 は 以下 で 
すべ り 出 す と き が 最大 摩 
擦 力 MV。 

すべ っ て いる と き は 動 摩 
擦 力 ZWW な の だ 。 


Theme09 硬直 抗力 と 摩擦 力 日 35 


ば ね の 弾性 力 に | 
呈 つい て 人 確認 し て 
"| お ざま し ょ う 。 購 


交 内 等 邊 剖 勤 身 登 春 処 但 旬 告 韻 仙 耳 角 多 間 た た ルレ 


壮 は 変 シレ し た 物体 が 元 
1 に 展 ろ つど と どす 錠 力 で す 。 


| と うだ よ 。 こ こ で は 。 ば ね の り U 條 

つい て 見 て いく よー。 3 NN 

1 い 
チイ (2 バ 


抱 放 部 間 刀 部 充 間 部 得 剖 合 合 生 勤 物 前 剖 舞 合 筐 剖 


倒す る | と いつ こと を 


「 負 性 力 の 大 き さ は 伸び (縮み ) に } 
フッ ク が 発見 し た (フッ ク の 法則 )。 


CEZES) 
2 人 剥 性 力 の 大 き さ 〔N) 伸び (縮み ) (m) 
フッ ク の 法則 P = gx (&: ば ね 定数 [N/m)) 


SE が EASTG 


SEGA 


質量 用 の お も り を 鉛 直 に つる 


す と き ., 7 だ け 伸 びる 軽い ば ね が 
ある 。 こ の ば ね の 両端 に それ ぞ 


れ 質 量 っ の お も り を 図 の よう に 


| と の を 立 REG | 
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ば ね の 弾性 力 に つい て 確認 し て お こう 。 


欠 た 


こけ 伸ばし た と き 
上 2 


ヘン | 
ロ 


2 BMB eo hh pe oe Ep 


前 ペー ジ の 問題 で , 憲 の お も り が 2 個 ある | 


| 
| か ら , 直己 的 に 「 伸 び は / だ 」 と する 人 が 多 
い が , それ は 違い ます ! 物理 は 直感 (主観 ) 


| 


| 客観 的 に 分 析 す る よう 心掛け よう 。 は か せ か ! 
| ら の お 願い で す 。 ] 


人 NGKSXRKGGRKSRSRSRSGXDRSOXGRGXEYUOCYE2OGPREXSDESSSEE が 7 


弾性 力 の 向き は 自然 長 に 
戻 つ つと する 向き だ よ 


物体 は 目 然 長 の 位置 を 中 
心 に 往復 運動 し ます 。 


| で 解い て は いけ な いで す ! 必ず 式 を 立て て , し 


Theme10 弾性 力 回 肖 ア 


Theme 


ll 目 水圧 と 学力 | 水圧 は 水 の 深 さ 


で 決ま り ま す ! 商 


較 た た ュ ルナ エキ ュ オキ す 1 
ぶ 許 5 四 
3 つて 何 が 違 % 
届 剖 
[3 
民 等 価 
生 
3 2 < 
環 乏 
」 に 
全 人 

商 章 動 間 部 泊 部 沈 旬 剖 尋 全休 寺谷 合 剖 勤 牧 部 部 旭 部 韻 便 鉛 員 介 外人 符 筐 測 作 独 才 動 旬 草間 


謀 公 に た エミ エキ マト ャ ャ ミキ マミ シミ ャ ミキ オタ ルオ オキ キー ド ルッ た | 
夫 

代 

豊 

内 * 圭 ナ ざさ ヒノ し 
* / 十 ・ 具 ー o 
誤 

生 

尋 

先導 痢 普 章 葬 癌 名 沼 彰 


た キミ キイ ミキ ミキ ミミ ミミ ミオ キキ すす た よ すま エキ たよ と 


s 圧力 : 単位 面積 あたり に 垂直 に か か る 力 。 衣 テ - 
単位 | 〔Pa〕 (パス カル ) = 〔N/m2 


問題 上 ーー 
| 正 ga の 大 気 中 に . ー 様 な 太 き の U 字 管 が 
| 置か れ て いる 。 D 字 管 の 底部 中 央 に は 栓 が 付 
| いて お り , 栓 を 閉じ て か ら 密 度 p の 液体 を 左 
| 右 の 口 か ら 入 れ た と ころ 図 の よう に な っ た 。 

| 栓 の 両側 面 に か か る 圧力 の 差 は いく ら か 。 
[ 重力 加速 度 は と する 。 
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左右 の 液体 の 水面 の 高き を , それ ぞ れ 栓 か ら 忌 , の 
と する と , 栓 の 両側 面 に か か る 圧力 差 は 
(po 填 gg の) 一 ( ヵ 。 + pg の ) 
ー の の (カー の) 
ー の の (/。 一 ん ) … 介 


水深 に お ける 水 


大 気 村 の - 凌 識 -」 圧 は . 左 図 の 円 柱 の 
重力 1 重 力 に 等 し いと 考 
うれ ます 。 


水面 で の 
大 気圧 po 


大 気 柱 の 重力 を ヵ 。, 
水 柱 の 重力 を pg ヵ と 
す 9 すると, その 合計 よ 
り 水 庄 は ヵ 十 pg/ 
と 表 さ れ ち ゃ う の 
だ ! 


里 位 面積 


水 の 密 度 を p と する と , 水 柱 の 質量 が px (1 X の な の で , 水 柱 
の 重力 は 

pOpX(1X の の X9 ニ pog/ 
と な る こと が わか る 。 

これ が 水深 ヵ で の 単位 面積 あたり の 水圧 に 等 し い の で す 。 


AORGSOKSTSXERGKSRSEAEESEAGSXGXSRSS27SERS2IOYO2O2SAEORSDARREAENEAGNSYESO 


| 前 ペー ジ の 問題 で ゆっ くり 栓 を 開け る と | 
| どう な る か わか る ? | 
| 栓 を 開け る と 水 が 移動 し , 左右 の 水面 の 高 
、 さ が 等 し く な っ ちゃ いま す 。 理解 で きた ? 


YESVSX7KSTI 
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| 水 より 塩水 の 方 
| の は な ぜ で し ょ | 


SE 
| 


人 流 % 体 気体 と 液体 の 総称 。 
e 浮 力 : ジ 洲 体 中 の 物体 が 流体 か ら 受 ける 押し 上 げ る 向き の 力 。 
$ アル キメ デス の 原理 : 浮力 の 大 き さ は ., 物体 が 押し の けた 流 
体 の 重力 に 等 し い 。 


CEEEEE 


流体 の 密度 物体 の 体積 


浮力 が p 妨 と な る 理由 は , 物体 
と 同形 の 水 (水球 ) が 水中 に 静 上 上 
し て いる と 考え る こと で 説明 で き 


る せる せる せる でる ぢ る で る る で せる せる る や せる ぐせ セ ② せ や せる せら も らち ひひ む の や ちゃ る で ひひ でも や ら で せ の せ の せる せら で る で 


紋 popo の popooooooooooaooo の oeooopo の oo の ooQoo の ら pooo の oo の o の の の の oopooo 


体積 ア の 物体 に は た 
らく 浮力 は p 妨 


水球 水球 の 重力 p の 


三 
旭 党 
油 
間 SE RSSERSSRSRSSRERRSSSSRSSS RSRYRSRKEPRSRESSRSSSRSDENI 
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浮力 の 公 式 を 。 水圧 の 公 ヽ 式 を 使っ て 導い て みよ う 。 


た と えば . 水中 に ある 円 柱 に 


Ak つ 6 


水面 (大 気圧 ヵ ) 


円 柱 形 の 物体 
(底面 積 % 体積 アニ 9S) 


上 和 面 の 水圧 
の 十 /97 
上 面 が 水 か ら 受 ける 
pi ゞ 三 /5 十 59/ 

下面 の 水圧 


性 p 十 pg(5 十 の 


下面 が 水 か ら 受 ける 力 


psS 三 /S 十 5 の 十 pS77 の 
ー /5 十 59 十 p ル の 


に か か る 浮力 を , 水圧 の 公式 で 計算 し て 


圧力 こと 力 を し っ か り 区 別 
し よう ね 。 
ガニ 圧力 X 面 積 


上 面 と 下面 が 受け る 力 の 合力 (つま り 浮 力 ) は , 式 @⑦ー の ⑦ よ り , 


pr み こと な る 。 
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力学 の 基本 法則 計 
四 は この 3 つ だ け 


SNSSRISGIROUNBNNRI2RDNORN 


8 0 の と き 物体 は 静止 5 
WW 


。 但 
リナ す エエ エエ す すす すす すす エエ 本 


オル オミ ミ ま まま よ よ ルオ トル エエ ミミ ミオ | た トキ ルル ルル オオ すま すま たよ た た た ナ エ オ エゴ さす 
5 で も で も それ だ け じ ゃ な いよ 。 等 
提 還 UEM 0 な ん だ よ 。 


健 間 仙人 席 前 個 得 動 弄 [ミス エ オト ャ オル オキ よ トト エト ルナ エエ エリ) を 


e ニュ ー ト ン の 運動 の 3 法則 
0 慣性 の 法則 運動 状態 を 保 と うと す ] 
体 に は た らく 合 カ が 0 - る 性 質 を 慣性 と いう 
の 静止 し て いる も の は 静 上 し 続け る 。 ノー 
。 運動 し て いる 物体 は 等 
震 2 法 則 運動 の 法則 
物体 に 合 カ が は た らく と き . 2 
⑩ 合力 戸 の 向き に 加速 度々 が 生じ る 。 | 第 2 法則 は 運動 
@ 加 洒 度 の 大 き さ は ., ーー ンー 方 杏 式 と し て 表 
(1) 全力 の 大 き さ に 比例 する 。 | 四 さ れる よ ! 
(2) 質量 に 反比例 する 。 
第 3 法則 作用 ・ 反 作用 の 法則 
物体 A か ら 物体 B[ の 交付 4 錠 付 人 
体 A に . 同じ 作用 線上 で . 大 き さ が 等 し く . 向き が 反対 の 
カカ が は た らく ぐ く 。 ーー っ ヵ oー 方 を 作用 . 他方 を 反作用 と いう 
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に 戸 か ら 抗 の よう な 力 が は た らい た 。 


作用 ・ 反 作用 の 法則 


作用 ・ 反作用 の 2 力 は . _2 物体 が お 互い に 及ば まし 合 
う カ だ か ら , 所 と 記 , 記 と 巨 だ ね 。 


じゃ あ , つり 合う 2 力 が ご どれ と ご どれ が か わか が る か が な ? 


一 方 , 力 の つり 合い を 考え る 場合 は , 1 つの 物体 に 注目 する 。 


記 : 糸 が お も り を 引く < カ 。 科 に の E5 く カ 


お も り に は た らく カカ 


の ぐみ ぐ ゆ めで め ゃ ゆめ やめ る や る る ら 人 ぐさ み る 


り 合う 2 力 の 組み 合わ せ は ., 
* お も り に 注目 TRW 
体 に 注目 する ん だ よ 。 


慣性 の 法則 


お も り を 天井 か ら 茶 で つる す と , 左 図 の よう 
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の で 史 も 還 | 


OM です! 


5 00SBSRHBSSRSS 8 


CEPEX う 


うん どう ほう て いし き uu ーー 匠 ッ グ べ 、 


加速 度 
7 の 【NJ 
重力 加速 度 


2 ご ご が ガ エ ッ セン ンス“! 


@ 国際 単位 系 (SD : m, kg, s, A, KK など を 基本 単位 と する 単 
位 系 。SI は これ ら の 基本 単位 と , 基本 単位 の 乗除 に よっ て 
表 さ れる 組立 単位 (N. } な ど ) か ら 成 り 立っ て いる 。 
@ 次 元 : 一 般 の 物理 量 が 基本 的 物理 量 と どの よう に 関係 し て い 
る か を 示す 構造 の こと を いう 。 基 本 的 物理 量 は , 長 さ [L], 
員 量 前 LT 0 の 


ET 時 間 上 


ai 
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運動 の 第 2 法則 は . 
gー ぁ ー & は 比例 定数 ) 


と か ける 。 そ ご こ で , ヵ = 1 と な る よう な 力 の 単位 [N] (ニュ ー ト ン ) 
を 定め る 。 つ まり , 〔[N] は 


鏡 OS PE SF RW BN PS 1O5 0 0 MGM 6O5 7 AO NN BR OR AG 97 SN PRK RSNG SO MP MOM DS MR 0 0 の Wa AG GR MM 2 oO BN SR AT 50 SGV 6 RM 2 人 9 OM BAGG RSE (OMR ggF 5 


[ アー + _ LN] = ー [kg〕 X 〔m/s*]  〔kg:m/s*〕 


朗 sy amu meg amig ms pk po ko san oe ex mee spa sa 人 


と 定義 され る 。 

運動 方 程 式 に よれ ば , g が 加速 度 ? を 生じ させ て いる 力 と いう こ 
と に な る か ら , 重力 加速 度 の 大 き さ を g〔m/sS〕 と する と , 質量 
7 【kg] の 物体 に は た らく 重力 の 大 き さ は 9 【N〕 と 表 さ れる 。 


運動 方 程 式 の 力 の 単位 は 〔N〕 で す 。 力 の 単位 が 
(重量 キロ グラ ム ) で 表 さ れ て いる 場合 は , 


1 [kgw] 9.8 【[N] と 換算 し まし ょ う ! 


運動 方 欄 式 は , 「 力 こい う 原 因 に より , その 結果 物 
体 は 加速 度 運 動 す る ] と いう 原因 と 結果 の 法則 を 表 
し て いる ん だ よ 。 


ー タ ーー 
77 王 


右辺 は 原因 
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に 立てる コッ 誤 開 
一 を 教え ます ! 世 一 臣 財 


が は た らく と 物体 は 加 吉 し 
| た り 注 半 し た りす る で す 。 


: そ だ よ 。 力 か ら 加 速度 を 求め る パ 
| 和香 式 な 0 ' 


坦 _ 谷 
た だ た) の 記 前 剖 放 穫 仙 たま た エル トミ キャド まさ トト 


運動 方 程 式 を 立て る ま 順 
⑱ 注目 物体 を 決め る 。 
@ 注目 物体 が 受け る 力 を 図示 する 。 
⑯ ぇ y 軸 を 設定 し , xy 成分 に 分 解す る 。 
公式 に 代 人 する 。 


手順 @⑯ | 


Q) 0 ニー7zzgcos@ 
を 消去 し て , 
77 三 779SIn0 一 //74 の 9 の cos の 
x 了 軸 を か いて 分 解 し た ら … g 三 の (sin の 一 cos6@) 
間 ao 


(x) 7g 三 9simn の 9 一 
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軸 の 設定 の し か た を 変え て 解い て みよ う 。 


は か が かせ , これ は ど 
うす れい いで し 
よう つが? 


左 図 の よう に 水平 
Pam 
xy 軸 を 設定 し 
みれ ば 。 


力 だ け で な く 加 台 度 も 分 解 が 必要 だ ね 。 求め る 加速 度 の 大 き さ を 
と お く と , xy 成人 arrarripthkdik gsin の 0 だ か ら , xy 成 
分 の 正負 に 注意 し て 公式 に 代 人 すると, 


(xy) ・( 十 gcos@) 三 Wsin@ 一 cos@ 
(か 娘 ( 一 gsin@) 三 cos9 十 忌 Wsin@ 一 9 
・ 7 の cos@, 
g 三 o(sin の 9 一 導 cos@) 


この や り 亡 で も 解け た けど , ちょ っ と 面倒 だ な 。 


軸 の 設定 の し か た を 変え て も 解け る よー。 あ と は 
ね , 軸 の 設定 の し か た が 解き さや すさ を 大 きく 左右 
する あの だ ー 
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| 具 休 例 で 処理 手 
、 | 順 確 認 し まし 


式 ひ 二 ② よ り , (44 十 )g ニア 


47 が 
ナー 


注目 物体 の 決め 方 を 変え て みよ う 。 
2 物体 を 1 つと 見 て 式 を 立て て みよ う 。 


ア ' 区 (47 十 娘 )2g ニ アア 
A 十 B( 刀 十 47) 


(〈⑦ 0 ニー (7 十 ) の 


十 47) 9 加速 度 だ け 求め る な ら こ 


の ほう が 抹 で す 。 で も . 


AB 間 で は た らく 力 が 求 
め ら れ な いで すね 。 
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例 人 @、 張力 を 及ぼ し 合う 2 物体 の 運動 
生ま 0 人 穫 生 宮 人 


軸 の と り 方 を 変え て みよ う 。 
了 軸 の 正 の 向き を 反対 に し て みよ う 。 


A(7) の ア A ・ 1 7 の ニア 
4 富 Q①) 0 ニー の 


B : ( 7( 一 の デニ アー 74 の 


| 7 ロ (4 の 


ャ ロー。 B の 加速 度 は 大 き さ 。 で 
/4 の V 負 の 向 寺 だ か ら -ー。 だ よ 。 
その 文字 は 「 大 き さ 」 か 
| ベク トル 成分 | か, し 

っ か りこ と 見 極め よう ね 。 


か REXTACAEMEMORGAGKOXOOAOAGOAGXOXB7 ERPEEROMEMOMOAPOERRUEHOEROAOOYEISGMoeoErSIocceoee 


加速度 だ け を 求め た いな ら 2 物体 を 1 つと | 
| 見 る ほう が 楽 だ な 。 軸 の 設定 に よっ て は 加 
速度 が -g に な る 。 | 


KOBASRSGSAKRESSETAD2HRRYG2GDAHOSLROKGADSASYMSGORSSXGOASAEPPBCBMEKSSSUSYGDSGSRASSOYSHOGESKSG5ABAROMEXGEEASESESSORESSADAEDCEE2OY が RG / 


/ 
| 
[ 
し 
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上 , 下 , ご どちら を 座標 軸 の 正 の 向き に 決め て も よい 。 こ こ で は 上 向 


PT 自由 落下 運動 は 鹿 | 
き を 正 に と っ て 解く と どう な る か や っ て みる よ 。 


上 【 目 洛 体 運動 等 加速 度 運動 だ 半 注記 
ーー から. 公式 ①② 一條 
是 目 自由 落下 運動 ③ を 使え ば 解け | 
昌和 ] 
自由 落下 は 加速 度 が 一 定 な ん 
で です 。 


すす: た EE た だ た た た よ た たま ます まま ます た すす まま す よ よこ 


寺 加 速 度 運動 を 解く 手 | 
1 以 ド 0D3 つ で す 。 

り 座標 軸 の 設定 
の 0, の 0, g の 準備 
⑯ 公式 に 代入 


員 は , 


ドル また た キト ルキ ミ た は) 


も エミ 


SS 
そう だ よ 。 重力 が 一 定 だ か ら 加 
速度 も 一 定 に な る ん だ -。 


た ELLEEEEELOEAELDLLELEE よ 上 と えた キオ オキ オオ よ た よ よ すす えす また た よ ル ) 


和 


上 向き が 正 だ か ら . 

速 さ : の 中 速度 : 一 
落下 距離 ys 位置: 
と し な くち ゃ ね ! 


部 合意 部 章介 届 巣 介 健 沈 全 徐 


ドコ 
生 
を 
工 
旬 


力 加速 度 の 大 きき を 9 と する 。 
自由 落下 を 始め た 物体 の 7 秒 後 の 速 


1 2 


ニー 9 の 7  ) 


: 答 座標 軸 の 設定 
?o 三 0 : 失 xo 0. 2 の 準備 
: 給 公式 に 代入 


ooooooooeoooooooooooooooooooooooooooeooooooooooooooeooooooooooe 


ア 


の 三 0) 圭 ( 二 の )7 目 由 落下 運動 
速 さ の … の = の の 


束 度 は 9 公式 = トキ ー の よ り , 

] 
1 ! =ー0+0X7 エ キーズ ベ ミ (+o) x だ 
下向き を 正 に | 2 


y 軸 を 設定 ッ ー テ 9 の … 代 


| 座標 軸 に 合わ せ て ベク トル 成分 や 位置 を | 上 
| 正しく 扱え ば , 上 下 ど ちら を 正 に と っ て と 四 
、 や 正 解 が 得 られ る っ て 訳 さ ! | 
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喧 中 投げ 上 げ 運 
| 動 も 公 TA 
直 投 げ 上 運動 | す 。 


| SSR ESSAYSESESoo 


重 加 吉 迷 度 の 大 きき さをり と する 。 

時 刻 /= 0 に 地上 より 高き ん の 点 か ら 速 さ po で 物体 を 真 上 に 投 | 
7 天地 上 か ら の 高き 者 に 人 する 時 
| を 求め よ 。 


yo 三 0 と な る よう に ヵ 軸 を 
最高 点 は 速度 0 
公式 ゲーo。 = 2g4x より . 
0*ー (+?)^= ニ 2X( 一 9) X (ワー が 


2 
> 五 = 邊 を 
の 2 の 
人 介 面 は ーー ル 。 


、 1 
公式 x ニ xp 十 の 7 十 っ の よ り . 


- 焦 -<ー ニ ーー ニー ニー バー テー 


ー カ ニテ 0 (+ の ) イア ォ ー メ (-g) x 7" 


緒 アッ > 0 だ か ら , 


初速 度 : 十 9 
pn の 十 ypw 十 29 な 
た 寺 4 AZ0x 7 くる * パ ia 
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座標 還 の 原点 は どこ に 設定 し て も 構わ な い 。 こ こ で は 地面 を 原点 に 
と っ つて 解く と どう な る か や っ て みる よ 。 


ことり あえ ず , 座標 軸 を か い 
て み ま し た 。 は か が かせ, ここ 
が から どう すれ ば いい ん で す 
か ? 


地面 が ッ ミ 0 だ か ら 初 期 座 
標 が ニ ぇ に な る ね ー ! 


地面 


最高 点 は 速度 0 。 
公式 ゲー ィ 7 = 2g4x よ り . 
1 Ni (- の ) x (ガー が 
」 の eo 。 
= 2 の @ 
地面 は 了 ご 0 。 
公式 x= ァ xp 二 の 7 二 っ の よ り 


>0 だ か ら , 


め 6 キキ の 0 キキ 2 の 7 
/ 


mm タウ タタ ミニ ミニ テッ テッ テッ ニッ ミニ テッ テッ ポ ヌ ポー ネ ネネ ヨネ タラ ララ ト トト ーーー ゾ ザク 『「 ド 他人 人 昌 オ ヤー 


この 本 で は 「 ベ クト ル 成 分 の 代入 ] を 強調 する た め | 

に , 0 三 ヵ 二 ( 十 る) 7 オー メ (の) と 書 ー 
いて いる が , 試験 で は 0= ぁ o ア ーーg77 ど 弾 | 
| け ば いい の だ 。 J | 


COREGAKENCSKOREAONORSTG2OYGMOAETEASAEENOPWOAOAIEYOKEOASTOREKEAOKEYETGKGGROOREOTSKEYSROPAOORMOMOAOAREYRRSDODEIOEGCEOPENEAKTKTGOEAOEOEOAOORR 


リ 


SRNRGRHSRBRS 還 8 


OM 
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| げ る と どう な り 


ENSIGNRRREHMOESGNNINDSIOOMNMNIOSRNRBINMOENSENSSSSNRRBSSRRNNRMMSRDS 員 


水平 投身 


MERSBNEGOOHBSRBSSRGESSBSBOOSSNDOBSESRDERRSRRRRSRRSRSIIA 


Soyー コ 


て 鉛直 方 向 は 重力 に よっ て 加速 し , 
速度 は だ ん だ ん 大 きく な る 


0 が 7 2 家 店 和 1654 る 、 3 
ゆう ら っ か 


直方 向 は 自 肖 科 動 と 同じ 。 
\ げ 出し た 点 を 頂点 と する 放物線 軌道 を 描く 。 


の 
<、 小 款 
ww。 O 


| セン ター 追試 験 で 出 た 問題 だ 。 
| セン ター で は 教科 書 と 少し 違 | 
| う 設 定 で 出題 され る 。 応 用 力 | 
| が 問わ れる ぞ ! 


ー 
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教科 書 で は 発展 展 B9 扱 い だ が , きち ん と 数 式 で 計算 し て みよ 


どう 


分 に 分 け て , 人 加 速度 動 を 解く 手順 を 使う だ け だ 


Soeooooooeooeooooeoooooooooooooeoooooooooooooeooopoeoooocoooooeoooe 


: 初期 座 貴 標 (Ao, ) 三 (0, 0) 
: 初速 度 の o 一 ーー ( 十 ?0」 0) 
| 加 速度 g 三 (0, 十 の 


こり あえ ず 成 分 


に 分 け ま し た 。 


公式 の 三 ?。 十 gz より . 
AR 
の 三 0 十 ( 十 の 7 


xy 成分 に 分 けれ ば 
一 下線 上 の 運動 の と 
さと 同じ よう に で き 
る よ 。 


SSR 


さす 9 が! は か せ ! 
や っ つて み ま す 。 
0 


29 式 ゅ 三 和 十 wr エー g7 よ り . 


の 
ァ デ 0 十 0 夫 半 ( 十 の ) 
忌 上 より 


6 の , 一 の 
度 :] 
の , 一 7 


| メー の 07 消去 | ャ 8 
デラ う 欠 


は ら な 。 水平 授 映 の 軌 
跡 が 属 か れ た だ ろ ! 
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| 物体 を 仙 め に 投 


*』 げ る と どう な り 
HH さ 9 MM ワ 


て ! 秒 ご と の 物体 の 東 


「 水平 方 向 は 力 が は た ら | 
ーー か な いか ら . 速度 は 一 | 
| 定 の まま 


ご 鉛直 方 向 は 重力 が は た らく た め , 速度 は ] 
| 欠 直 投げ 上 げ 軍 動 と 同様 に 変化 する ) 


本 くせ ん 


水平 方 向 ( は 等 束 直 | 線 運 動 と 同じ 。 


鉛直 方 向 は 鉛直 投げ 上 げ 運 動 と 同じ 。 


最高 点 を 頂点 と する 放物線 軌道 を く 。 


人 つ 


AMOSCEAORENOCDGAPSSAOAPOKOADAKSREYSDK 1 


| 応用 は , 基本 を 本 当 に 理解 する こ こと で 発揮 され る | 
、 だ 。 応用 力 を つけ る に は , 「 暗 記 型 ] で は な く 「 理 解 型 」 
で 学習 する こと が 必要 だ 


SGKY99S9REKSRSSERSSRE 和 89EKGKGSGRUGGTGIENGNGYSYGXROESCSKENEXSSPG2MEGXOARSGIBYOXEVSORGAXRIO7705GOSOI5 人 KDXGSKSPSGENRSIGSNGEEEZEXEVEYSKERSEXSSHSSXSUOS2EDGMEEXEASRESEEREENESSRSNETSREER 和 人 5 
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水平 投射 と 同様 に , 人 方 投 笑 さ れ た 物体 の 時 7 に お ける 


0 : 初期 座 卒 標 xo, jp) 三 (0, 0) 
の 初 速度 ニ ( 十 ocos6. 
Fe 央 十 の osin@) : 
| ター(es 0 | Z= ニ (0. 一 の | 


ロ 
oooooeooooeoooooeooooeoeoooooooooooooeooooeooooooooooooooooooeooooo 


O Ly 2 


。 王 十 > 
2 ボッ ニキ みよ り 」“ 0G9WW 7 
?, 三 十 の osin の 十 (一 の 7 


ヽ ] =0+(+wcos の ) / キ 0・ ど 
公式 xx 十 eo7 オ テテ g の より . 
ッ デ 0+( 寺 wsin0) 7/ 寺 テ (ー の ・ が 
以上 より , 


、 _ | の 三 Cocos6 
速度 :1 . 
?, 三 の osin6 一 7 


ー 1 ア 2 
中 ーー {Tj・ 一 Ma) 


ァ 三 の ocOS@・7 7 消去 
の oCOs@ 


1 
ビー?osin@7 一 2 の 


や っ た 一 ! で きた 一 ! 斜 方 
投射 の 軌跡 が 導 か れ ま し た ! 


寺川 速度 運動 を 解く と ざさ は , 座標 軸 の 設定 を し つか がかり 
や る こと が 大 切 だ か ら ね ! 
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力 と 変位 の な す 
角 が ポイ ント で 晴 記 
"すす ! 


RDNSNMIURRSIUUORDUDOHNOUNINNIIRDUOMSSANRRN9 


NBNSSNRNRSIIINNRSSSSNIMNHNIRDINDSNNSNIRSRSSNINSNNSNINISRSSRINNISNIRSNSSNRRIRRSRSESSNSSSSSS 


の の の の の 和 め 9 人 @ 吉 の 衝 ます 
攻 
人 
テ ヾ 穫 
ーー O 意 
還 

に ナナ ナ トナ ルイ イイ ャ イイ ナド た エエ エイ イキ マ ミミ オト エナ バエ エア イル ナイ ドリ オオ ナナ 


に また キ ユ ャ エキ キミ キキ オナ キト 上 Y イ エキ すす す よ と よ よ たよ トト ミミ オオ 間 全 章 


| っ ん 。 で も 物理 で いう 仕事 と 
: は チョ ッ ト だ け 違 うか な 。 


に た す キ キオ キキ モエ よ よ モエ イド キキ キャ ド す ます 上 エナ イエ キキ キミ 


* 仕 事 2 が 70 人 けが が ら 表 位 9 あと あの 


この 


、 | = 0 肝 王 万 e 


に 
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有 前 ペー ジ の 仕事 の 公式 太 ニ 7* coa6 は 力 が 一 定 の 場合 し か 使え な 
ゝ 。 カ が 一 定 で な い 場 合 は . アー- ャ グラ フ の 面積 を 利用 し て 仕事 を 求 
7 支 台 で 仕事 の 求め 方 を 説明 し よう 。 


これ は どう いう こ 
と だ ? 


伸び る と きも 戻る 
と きも , 位置 x+ を 
通 財 する と き ぎ , 塵 
性 力 は ー と 表 
され ます ね 。 


9 伸び る と き 
自然 長 に 戻る と き 


伸び る と きも 戻る と きも. 
面積 は &g で 同じ な の だ 。 
面積 か ら は 仕事 の 絶対 値 し 
か わか ら な い の だ 一 


力 と 人 位 の 向き か ら 仕 事 の 正負 を 調べ る 。 
力 と 変位 が 同じ 向き 中 必 >0 
力 と 変位 が 反対 向き 中 履く 0 


上 の ンー 性 力 の す る 仕事 玉 は 


手順 @! 


符号 : 正 墜 訪 = + テ A 
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| 道内 を 使っ て も 
] 仕事 は 減ら な い 
Ps me も の な ん で すね 。 ] 


e 仕事 の 原理 

道具 を 利用 し て 物体 を 動か す 仕事 を し て も , 力 を 小さ く で 
きる 反面 . 動か す 距離 は 大 きく な り , 仕事 を 減ら すこ と は で 
き な い 。 

e 仕事 率 : 単位 時 間 あ た り の 仕事 。 

上 単位 | 〔WJ (ワッ ト ) (= [Js)) 


CEEEEX 


太 三 7y の 場合 は 


rr ょ 


ジン 電 
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衝 還 を 利用 し て 物体 を 持ち 上 げ る 仕事 の 量 と , まっ すぐ 物体 を 持ち 
上 げ る 仕事 の 量 を 比較 し て みよ う 。 


引 国 を 利用 する と 力 は 半分 に な る けど . 距離 
が 2 倍 だ か ら 仕事 の 量 は g ヵ で 同じ だ ね 。 


動 滑車 を 使っ て も , 力 は 半分 に で きる が , 距離 が 2 倍 に な る た め . 


仕事 の 量 は 変わ ら な いこ と を 確か め て みよ う 。 


動 滑車 を 利用 
する と , 引く 
カ は テ 7 の で 
いい けれ ど , 
ヵ 持ち 上 げ る 
に は 2 ヵ 引き 
ド げ 赤い とい 
け な い ! 


動 滑車 を 使っ て も 仕事 の 量 は 


テ 9 ペ 2 三 7 
動 滑車 を 使わ な い 場 合 と 変わ 


ら な いん だ よ 。 
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香 茶 民 癌 穫 間 


ー エネ ルギー は どの くら い 仕 まで きる 珍 鍛 
に る か と いう 仕事 の 能力 を 表す 量 だ よ 。 :" 二 


e エネ ルギー : 仕事 を する 能力 。 カ 5- 
"運動 エネ ルギー : 運動 する 物体 が も つ エ ネル ギー。 
位 | (= (Nm = (kg:m2/s2〕) 


? 重要 公 式 9 
( 速 べ の 2 乗 


運動 エネ ルギー の 変化 力 の し た 仕事 の 総和 
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うん どう ほう て いし き 


運動 方 程 式 we か ら 直接 速 さ を 求め る こと が で き な い ね 。 
いつ いろ な 運動 に つい て , Cm に 求め られ る よう に . 運動 方 程 


h 二 く ざ うん どう 


式 を 変形 し て みよ う 。 ま ず は , ャ 軸 上 の 等 加 如 度 運動 で 考え て みよ う 。 


0 え 


フ 愉 ヾ 伺 
冬 1 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 区 


0 古 王 ず 等 加速度 運動 の 公式 
の "一 の に 一 ?。 三 2g4 

カー ニーーーー 王 ア 0 一 294 
2 を 用 いて み ま し た 。 

> 77 の っ ^ う 77 の 」 三 / ゞ 
運動 エネ ルギー の 変 
Op 化 は 力 の し た 仕事 に 
2 2 等 し いと いう 関係 が 


必 か れる ね ぐー。 


実は ,. ご この 関係 は . カ が 一 定 で な い 場 合 や , 一 直 垢 上 で な い 場 合 で 
ゃ 成り 補 つ ん だ よ 。 


エル FENDERSXSEAEGEXEXSIEBRRSPSISNEDKOIDGRWGIGYGROCDRGNBXGXGYOAOGNSRGXGBNSXENGKENGKKOCGNSGNSNERSRSRSYHSYSRG 


| 運動 エネ ルギー に 向き は な い 。 ど っ もち 向 | 
| き に 運動 し て いて も , 運動 エネ ルギー は | 
「 速 さ ] だ け で 決ま る 量 だ 。 負 の 向き に ! 
運動 し て いて も , 運動 エネ ルギー は 0 以 | 
上 の 値 を と る と 考え て よい ぞ 。 
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保存 力 っ つて 何で 
すか 7 


SS 
RS 


位置 エネ ルギー 


? 位置 エネ ルギー っ て , 高い 所 に あ : 
| る 物体 が も つ エ ネル ギー で すね 。 5 


| と う 。 それ を 重力 に に よる 位置 
6 工 エネ ルギー と いう よ 。 2 NN 


に は に らく カ の する 人 


e 保存 力 : 物体 が 移動 する と き , 物体 
が 途中 の 経路 に 関係 な く , 始点 と 総 
に 沙 、 て の 力 を 保存 力 と いつ 。 


じゅ うり ょ く 


@⑳ 章 力 , 弾性 力 


よく わか る 
位置 エネ ルギー の 尊 き 方 | 
方 法 鍛 | ある 位置 か ら 基 準 点 ま で 移動 する と き に 保存 力 の 

する 仕事 。 | 
方 法 @| 基準 点 か ら あ る 位置 まで 物体 を ゆっ くり 運ぶ と き 
に 外力 (保存 力 に 逆らう 力 ) の する 仕事 。 


| それ で は , 重力 に よる 位置 エネ ルギー の 公式 を 上 の 2 通 還 り の 
| 方 法 で 導い て みよ う 。 
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動 する と き . 重力 記 存 力 ) の する 仕事 は | 
777 で ある 。 


地面 か ら 高 さ 』 まで (大 き さ の で | 
つり あげ て ゆっ くり 運ぶ 。 こ の と き 外 力 の 」 
する 仕事 は , 7 = gg ヵ で ある 。 | 


物体 が 移動 する と き の 重 力 の 仕事 を , 下 の 経 路 倫 , 経路 の の 2 通り 
の 場合 に つい て 計算 し て みよ う 。 


仕事 の 定義 
放 三 /S cos@ 
を 使っ た よ 


AB 間 の 仕事 は z ヵ 
BC 間 の 仕事 は 0 で す 。 


/ 
7 の ・ーーー・ COS (90 の ) 


ー 7 の 7 


7297 十 0 三 7 


重力 の する 仕事 は 経路 に よら ず g ヵ な の だ 。 
高 ご ん に ある 物体 は gz の 仕事 の 能力 を も つ 。 

隊 高 さん に ある 物体 は g ヵ の 位置 エネ ルギー を も つ 。 

こつ や っ て 位置 エネ ルギー が 導 か れる ん だ よ 。 
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[ 令 置 エネ ルギー 
| を 定 革 り る と 介 


8 SIRRSSNRBRIRRRRNRRNENMSROBISSNSSREIMSS 


2 ご ご こ が か が エッセンス! 


e 位置 エネ ルギー : 物体 が ある 位置 で 決ま る エネ ルギー。 物体 
が 点 A か ら 基 準 点 0 まで 移動 する と き に 保 和 力 の する 仕事 
を , 点 O を 基準 と し た 点 A に お ける 物体 の 位置 エネ ルギー 


単位 [JJ (= 〔N・m] = 【kg・m"/s7]) 


章 力 に よる 位置 エネ ルギー の = の 


伸び ( 端 め の 2 乗 
りう py" 


弾性 エネ ルギー と も いつ 


位置 エネ ルギー を 定義 する と , 保存 力 の 仕事 が 次 の よう に 間 単 に 計 
算 で きる よ 。 


重要 公式 * 


移動 前 の 位置 エネ ルギー 移動 後 の 位 置 エネ ルギー 


[保存 力 の 仕事 ] = り ぁ ー 0 
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[保存 力 の 仕事 ] = ソ ぁ ーー の ぁ 
この 関係 を 具体 例 で 確認 し て みよ う 。 


| 物体 の 玉生 仕事 の 定義 は 
婦 三 /y cos の 9 で す 


車 力 の 仕事 
ーー の 9・(ー ム な ) 
ー 7 が 97」 ーー 77072> 
ー OU 閣 一 0 人 


・COSO 


力 と 変位 が 逆 向 きだ か ら 仕 事 は 負 


串 性 力 の 仕事 
呈 - は た 一 っ を 


面積 は 


] 1 0 
っ xs“ 一 テ な w だ ね 


1 
間 還 凍り 引 ぁ r。^ 


ー エ 。 うぅ 
ー ラ Ax 2 


MASKYGMEASASRSGRERSTGTETOSSEKSAAEEAYOS 


変化 量 は 「 後 一 前 」 だ が , 保存 力 の 仕事 の 公式 は | 
|「 前 一 後 ] だ 。 間 違え な いよ うに な ! | 
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Theme 


肖 力学 的 エネ ルギー 


| 力学 的 エネ ルギー と 仕事 ーー 


擦 カ が は た らく と き は 力学 
| 半 M oiewrtte 


bi に 諸 わ る ん だ は NN 


ES 


本 本 仕事 初速 度 0 
力学 的 エネ ルギー 変化 が 変位 7 宮 も 
= 非 保存 力 の 仕事 ング 
』 この 2 つの 公式 を し っ か り 区 アッ 
| 別 し よう 。 クリ ンダ 
| 物体 が 摩擦 の ある 斜面 を すべ 
る 運動 に つい て , 2 つの 公式 を 使っ て 式 を 立て て みよ うつ 。 
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| 力学 的 エネ ルギー の 変化 = 非 保 存 力 の 仕事 ] の 公 バ 式 を 使 つと 
っ の ー 97sin ひ 9 三 ー/7 の Cos の ・/ 
「 運動 エネ ルギー の 変化 = 仕事 ] の 公式 を 使う と . 
| っ の ー 7 が 97sin0 ひ 一 //79Cos の ひ ・/ 
| と な る よ 。 


運動 エネ ルギー の 


変化 は 力 の し た 仕 
連動 廊 欄 式 を 人 形 す る こと で 事 に 等 し いで す 。 


soeoeooooooooeooooooooeoooooooeoooooooooooeooooooo 


eeeoeoeoooeooooooooooeegoooeoooooooeooseoaeooeooeoe 


と いう 関係 を 入 2 ここ で は この 式 を さら ( に 変形 し て いく よ 。 
ます , 必 は 力 の する 仕事 の 総和 だ っ た か ら 


oooooooooooeeooooooooooeoooooooooeoooooooooooooeoooooeooooooooooooooooooeoooooooooeooooooo 


seooeoooooooooooooooooesooeeooooooooooooooooooooooooooeooeoooooooooooeooooooooooooooeoooooo 


と 書い て も いい ね 。 こ こ で 示 字 を ① に る わせ 


eeeeoeooeoooeooooooeooooooeeoooooooeoooooooeooooooeeooooooeooeo 


[保存 力 の 仕事 ] = びー O 多 i | て 1,2 に し た よ 。 


seeooooeoocooooooooooeoooooeoooopoooeoeooooooooooeooooooopoeoooooo 


と いう 関係 を 使う と , 
太 三 O 六 一 O 欠 十 [ 非 保存 力 の 仕事 」 

ーー (/」 ーー (2 9 [ 非 保存 力 の 仕事 ] 

と 書け る か ら , ご これ を 式 ⑦ に 代入 する と . 
っ wo デーーwo/ ニ カー の [ 非 保存 力 の 仕事 


と な る 。 ご これ を 整理 する と , 


seeoeeeooooeeooooooeoooeoooooeooooooeoooooeoooooooeooooeeooooooooeoooooooooooeooooeoeeoooooooopoooooooooeooooooo 


seoeeeooeoeooooeoooeooooooeooooooooeoooooooeooooooooeoooooooooooooooooooooeoooooooooooeoooooooooooooooooooeooo 


と 書け る ね 。 式 ② は , 力学 的 エネ ルギー の 変化 が 非 保存 力 の 仕事 に 等 
し いこ と を 表し て いる よ 。 
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力学 的 エネ ルギー 保 了 存 の 法 昌 


RE 


CE 


0 Ke 6 十 


成立 条件 保存 力 の み 仕 事 を する 


| 力学 8 エネ ルギー 保存 の 法則 が 使え る の は 所 各 力 の み が 人 | 
| す 6 と きだ | 


ちょ く こ うり 


垂直 カ は 仕事 し な い 
仕事 する の は 重 カカ だ け 
祖 保存 則 が 成立 


人 7 の 0 十 7 三 っ 7 の ^ 


の 張 力 は 仕事 し な い 
= 仕事 する の は 重力 だ け 
= 保存 則 が 成立 


初速 度 0 


張力 は 速度 (変位 方 向 ) に 単に 
牌 直 だ か ら 仕 事 を し な い 


0 や 和 物体 の 運動 と エネ ルギー 


だ と え は , 摩擦 の な い 斜 面 を すべ る 物体 の 運動 で は , 仕事 を する 力 
け だ か ら , 69 ペ ー ジ の 式 ② の 右辺 は 0 に な る ね 。 ご この よう 
重力, 弾性 力 の み (保存 力 の み ) が 仕事 する と き は , ② よ り , 


4 ss _ー7 5 ー 
っ 777 の > + の | っ 777 の 1 + 万 =0 
の 5 三 ef " の / 
2 2 
ご な る 。 これ が 力学 的 エネ ルギー 保存 の 法則 だ 。 


9 すご いけ! 力学 的 エネ ルギー 


は 一 定 の まま で すね ! 


あの ね . 力学 的 エネ ルギー 保存 の 法則 を 使う と き . 


重力 に よる 位置 エネ ルギー の 基準 点 は 任意 に 設定 し 
て いい みた だ たい 。 


摩擦 が な けれ ば 力学 的 エネ ルギー 保存 の 法則 が 使 
える けど , 摩擦 が め れ ば 「 力 学 的 エネ ルギー 変化 
ー 非 保存 力 の 仕事 ] の 公式 を 使う っ て わけ さ ! 
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温度 っ て 
何 を 表す 
最上 川 | 


意 章 錯 等 吉 僅 移 等 等 瑞 筐 尊 井 普 導き 将 但 癌 部 物 宮 部 欠 章 事 免 介 


温度 が 上 が る と 回 体 は は 液体 に 。 液 
体 は 気体 に な る ん だ っ た っ け 


し EE EE や すす ゴヤ 
合名 交代 回 避 民 党 舟 半生 間 伯 各 人 


計 
尋 
1 
Fo】 
党 
導 


: 固体 , 液体 気体 を 物質 の 三 
| っ て いう ん だ は 。 


の 科す キル エセ エイ キャミ オン キキ キキ キャ エス イエ オミ ミキ た よ エ エイ イオ 


と に な る た め 吾 選 動 と いわ れる 。 
罰 の 激 し さ を 表す 量 。 
* 生 7T 量 度 : 1 気圧 で 水 が 氷 に な る 漏 度 
ee 


る 洛 


参 絶対 夫 度 AO 加 リ ーー 00 oi 273.1 に 


人 G 絶対 温度 : 約 稚 
0 じき よう たら た 間 


温度 7 [K] と セル シウス 温度 (で ) 
ゲニ ィ 十 273.15 


款 軍 動 が に ぶ い 款 時 動 し な い 


温度 の 違い は 熱 運 動 の 
激 し さ の 違い 。 


氷 に 一 定 の 割合 で 熱 を 与え て , 氷 を 溶かし て 水 に ける と き の 温度 
化 は 下 の グ ラフ の よう に な る 。 
度 〔C) 


時 間 


| 水 1z を 融解 させ る の に 要する 熱量 を 融解 熱 と いう 。 
融解 熱 , 蒸発 熱 の よう に , 温度 変化 し な いで 状態 変化 
する と き に 吸収 する 熱量 を 潜熱 と し 


KGKSCEMOMLTASYASKSXRORSRSRSSRPAOMONC プ ASKD だ SRCLOASASMEHIGIGKSNEMOMROASNENOASODADAOSRSASMOAOKECCSREAOSASSAENEASESXRSAESSSASPEEGASTEDI7 人 EGOSDEAOASGTSSEEXIOKOAEOEAGyAPASSEASOSSPSG77 ae 


POKERSSPKRRORERSREGYGYASRSYG2KEAOATRGCOKENOKEAEARMSASTSRSCOKORECKSXEOSAOKYSSEEKEERNSRSKSS7EYWOKEESAEM が AGE 人 NEASNERSS 


8 


交 


/ 
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ーーーーーーーーーーーー ハ NN 。。 高温 物 体 A と 低温 物 1 PN B 寺 接 = (| キ 夫 で みよ - 
高温 か ら 低温 に | 4 


熱 が 移動 する 現 ! 
一 | 象 は 不可 逆 変化 | ーー 


みお ちゃ ん ,. どう な る 
の ? 


接触 面 で は . 分 子 ど う し 
2 0 お 00 9 “ が 衝突 を 繰り 返し て いる 
: 熟 運動 の エネ ルギー が 物体 A か ら 物体 B に 移動 し た と き . 丁目 

A から B へ 熱 が 移動 し た と いう 。 ' 


。 熱量 : 移動 し た 熱 の 量 。 単位 (1(caU=4.19 ) 
ぶ が ぎゃ く 


e 不可 逆 変化 : 外部 か ら 何 ら か の 操作 を し な い 限 り , 初め の 状 
態 に 戻す こと が で き な い 変化 。 一 方 , 振り 運動 の よう に 
初め の 状態 に 戻る よう な 変化 を 可逆 変化 こい つ 。 
⑳ 暖か い 部 屋 に 置い た 氷 が , 熱 を 吸収 し . と け て 水 に な る 
現象 は , 逆 に , 水 が 熱 を 放出 し て 氷 に 戻る こと は な いた め ぬ 
不可 逆 変 化 で ある 。 
@ 和幸 と 仕事 
答 ジュ ー ル の 実験 に より , 1 〔call ミ 4.19 [] で ある ご 
と が 確か め ら れ た 。 2D 
@ 運動 する 物体 に 摩擦 力 が 仕事 する と , 物体 の 力学 的 エ 
ネル ギー は 減少 する 。 そ の 減少 分 は 摩擦 府 の エネ ルギー 
に 変換 され て いる 。 


物体 A 加 | 条 運 動 が に ぶ く な る : 只 温度 が 下がる 
| 物体 B ゅ | 半 運 動 が 活発 に な る 当 度 が 上 が る 


計 軍 動 の エネ ルギー が A 
か ら B に 移動 し て いる 。 
この エネ ルギー の 移動 が 
就 の 移動 。 


NO 諸事 


| 最後 に は A と B の 洗 度 が 等 し く な る 。 
| この 状態 を 熱 平 衛 状態 と いう 。 


汰 に 平衡 状態 


を 回 す 仕 事 アロ) と 羽根 車 
水 の 摩擦 で 生じ た 熱量 0 [calJ 
の 間 に 玉 = 4.19Q の 関係 が 成 
(7 の を つま の 本 明 。 


時 間 
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まま heme 


| 比熱 と 熱容量 っ 


時 する 


の 上 交 っ て いく ら だ っ た っ け 2 


e 比熱 : 物質 1g を 1K だ け 温 度 上 昇 さ せる の に 必要 な 熱量 。 
HK 症 計 計 時 グ テム 竹 ル 2 
温まり に くい 物質 は . た くさ ん 熟 を 加え な いと 温度 が 上 

が ら な いか ら , 1g を 1K 上 昇 さ せる の に 要する 熱量 が . 温 

まり や すい 物質 に 比べ て 大 きい 。 つ まり , 温まり に くい 移 


牛 は 比熱 が 大 きい 。 


光 


e 熱 容 講 : ある 物体 を 1 K だ け 温 度 上 昇 させ る の に 必要 
加 [J/K〕 (ジュ ー ル 毎 ケ ルビ ン ) 


は 熱量 


ひよ 表 圭 


9 提 吾 代 す 

〔 比熱 ロ /(g.K)〕 
DS 
温度 変 化 【KJ 
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比熱 , 腐 容 量 の 定義 か ら , 公式 を 導い て みよ う 。 
ます は 熱容量 か ら 見 て いこ う 。 熱 容量 の 定義 は , ある 物体 を 1K 
だ け 温 度 上 昇 き せる の に 必 人 TE 


KS を る する な さる ゅ る ぐ め ゆめ ゃ めで な する で みる か で や で ゆめ ゃ @wG み で めぐ うる うす で ふる G み で ら で る ゃ で @ ら ふせ で かみ 2 で bpw9 て S+S ら を の る め ゃ 2 ゃ で も くら の K の めで ら る の る @G ゆ みす 2 の 2 で 2? か を の か 6 か 0 かゆ やめ る やす を の 
に 


1 K 上 界 さ せる 層 C の 熱量 が 必要 
2K 上 界 さ せる 守 2C の 熱量 が 必要 


47 [K〕 上 昇 さ せる 叶 C47 の 熱量 が 必要 


に 3 
で りゃ で の や ウタ や ぐみ くめ さぐり る や る や ゆで ひみ くめ る ゆめ 人 る る や で みせ みる ゆめ さめ る や かな で みや で ゆめ ぐ め ぐるめ の ゃ と ん る で ゆめ る めぐ ゆ りゃ や る みさ で ゆで を めぐ ゆる の ⑨ 人 や る ひみ G ゆ さゆ めで めか る ぐみ で ゆる め さ う で や る せみ ぐ ゆ で の る ゆる 人 る なせ 


5 に 9 次 式 が 成り 立つ ね 。 


熱容量 の 定義 , 比較 の 定義 を 言 言葉 で 説明 で き 
] る よ うに な る の だ | 


さて , 次 は 比熱 だ 。 比 熱 の 定義 は , 物質 1g を 1IK だ け 温 度 上 昇 き 
せる の に 必要 な 熱量 だ どっ た ね 。 と いう こと は , 物体 の 質量 が 7 ヵ 〔g] 


eoeoeoooooooceooeooeoo 


eoeooeeooooooooooooeocoooooeoooooooooooeoeooo 


0 (te7@2077C19: の 1 た 11778: 


と 表 さ れる ね 。 


定義 を し っ か り 覚え る ! 公式 を 自分 で 導く 
これ が 物理 上 達 の 秘訣 ! な ん つっ て 。 
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EE 
所 


上 梨 の 測 RC つい て し て お に 


9 る 5 1e 


(温度 。)。 
この と き , 吉 旦 の 保存 より 
銅製 容器 と 水 が 入 生 た 熱量 = 多 属 球 の 失っ た 熱量 


水 の 熱 容量 金属 球 の 質量 
Cm( ぉ 。 ー ム カム ) 十 Ck( ね 一 ヵ ) 三 c( ち ー ね 6) 
金属 球 の 比熱 


Cam, Cx。 み の 値 は わか っ て いる か ら . この 関係 か ら 金 属 球 


| の 比熱 c が 求め られ る ん だ よ 。 
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呈 5 還 3 入れ て 温度 を 測定 | 
1 


(asa PNISHEEEGTRSASAEOKGROKEREEKEEOYGSEIE 


比熱 の 測定 実験 に つい て ., 具体 的 な 数 値 を 代 人 し て 比熱 を 計算 し て 


みよ つう 。 
数 値 鋼 製 容器 の 熱容量 : 80 JK 
水 の 質量 : 100 gs 
水 の 比 熱 : 4.2 J/(g・ 色 ) 
金属 球 の 質量 : 100 g 
温度 : れ 20C, ゎぁ 三 90'C, 。 テ 25C 


1 (cal =42 
だ か ら 


考 \ 量 の 保存 より , 
80 (2$ 一 20) 十 100 x 4.2 (2$ 一 20) 100c (90 一 25) 


(銅製 容器 ) C47 ( 水 ) 放 c47 (金属 球 ) c47 


oeooeooooooooeoooooeooopoooooooooeooooooo 


oeooooooeooooooooooooooooooooooeoooooo 


魚 旨 容 夫 と 水 を 合わ せ た 全体 の 熱容量 を 表す 


c ニ ー ミ 0.38 [J/(g・K)] 


金属 は 温まり や すい か ら 


比熱 は 小さ い 。 


SNSK 人 NGK Rey NN 


| 物質 の 比熱 は 問 題 の 中 で 与え られ る の で 覚え な く て | 
| いい が , 水 は 約 4.2 7(g・K), 多く の 金属 は 1 (gs・ 選 Or 
| 未満 と いう 知識 は あっ た ほう が いい な 。 


Theme20 比熱 と 熱容量 


上 波 の 基本 式 癌 


何 が 来 た ん だ 
ーー 最上 川 


癌 間 葛 悪 旨 他 人 


の 計 が 双 と し て 伝わる の は : 
NE 


ーー は: 波 と は 価 か に つい て 
| 較 し て いく よ 。 2 

8 ここ が エッ セン ス !! 
$ 波 : ある 部 2 分 で の 振動 が 次 々 に 隣 の 部 分 に 伝わっ て いく 現 旬 。 
* 吾 質 : 波 を 伝え る 物質 。 如 質 は 波 と と も に は 進ま ず , 上 下 


に 振 動 す る だ け で ある 。 
立 : 各 点 の つり 合い の 位置 か ら の ずれ 。 


| 水面 に を 投げ る と 同心円 杖 に 波 が 広がっ て いく 。 この と き 
2 りき 旧 し て よう 。 は どの よ 
」 うな 動き を する だ ろう か が 。 


| 木の葉 の 動き か ら . 媒質 ( 水 ) が 移動 する こと な く , 小 源 の 
| 振動 が 隣 へ 隣 へ と 伝わる 現象 が 波 で ある こと が わか る 。 
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波 と は 何 か ? cuioiiiuud 提 還 較 用 


せい げん きょく せん 


| 変位 ェ と 時 刻 , の 関係 Gr- 7 グラ フ ) が 正弦 曲 線 で 表 さ れ 
る 振動 を 単 振動 と いう 。 波 の 問題 で は 波 源 が 単 振動 する 場合 
が ほとん ど だ 。 こ こ で は ., 単 振動 の 代表 例 で ある 「 ば ね に つ 

る され た お も り の 振動 」 で 単 振動 に つい て 解説 する よ 。 


の 位置 


それ は ね , 単 振動 は 
り 合 い の 位置 が 振 
動 中 心 に な る ん だ よ 。 


ご どこに 注目 


する の ? 


ば ね が 振動 する と , 変位 x が グラ フ の よう に 変化 する よね 。 こ れ を 
式 で 表す と , x ニ 4sin 飼 , と 表 さ れる ん だ 。 単 振動 で は 周期 了 の 周 
に 角度 が 2 (360*) 進む か ら , 単位 時 間 あ た り 進 む 角 度 は 。 時 
の 問 に 進む 角度 は 飼 , と 表 さ れる ん だ よ 。 

PCEERE 

に ある 同位 相 と 逆 \ 位相 の 用 を 覚え て お こう 。 


YOKADOYCKOKASROAGROROGOMYEASRONEAEOMSSSDGURONOAETCTOAEGKSYGIYAENSTCIEECSRASASTGRO 


下線 は 「 数 学 了 」 の = 三角 関数 で 学習 する は ず だ 
単 振動 に つい て は | 物理 基礎 | の 次 に 学習 する [物理 
語 で 詳し く 扱う こと に な っ て いる よ 。 


OVERON2OOXGXOCOMOGXOLGGOAOPOPGTRTSDSESRYERENSPXPROKGKKGCODGOCEMGREOAERSREREASIOIBKGKGIOSUKSSGOXOMSRDASYGKGDGXSKGEGOREDROSKSKSASASOAPEEDADVSASSTRAGDRRSRGAOGGMGKOXGRGRGKEROASSDRRSSRRRSSYESSNRENEKSRESS 
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| 波 の 周期 っ て 
| 何 の 周期 ? 


e 波 指 ・ 波 1 つ 分 の 長 さ 。 

* 波 の 速 さ : 山 や 谷 が 進 速 さ 。 

< 振幅 : 山 の 高 さ ( 合 の 深 さき )。 

e 振動 数 : 1 秒 あ た り の 振動 回 数 。 波 源 の 聞 
生 する 波 の 個数 に 等 し い 。 

e 周 期 : 1 回 振動 する の に か か る 
振動 の 周期 の こと 。 


動 数 は 1 秒間 に 発 


問 。 波 O ) 詰 期 の は 媒 EE (の 


渡 長 ん 


変位 ヶ LmJ [ 
0 波 の 進む 


位置 x Lm] 


| 課 質 は 谷 少し 波 が 進ん だ 
上 下 に 振動 後 の 波形 
する だ け だ 


重要 公式 $ 


振動 数 〔HzJ 周期 〔s 


流 長 Um 


束 
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ぐ hm/sJ 振動 数 〔HzJ 


公式 ぃ ニア ん を 導い て みよ う ! 

ロー プ の 端 を 振動 させ て , 1 秒間 に 波 が いく ら 進 むか を 調べ れ ば ! 
流 の 速 さ を 求め る こと が で きる ね 。 波 は 1 回 振動 する ご と に 波長 4 
だ け 進 むか ら , 振動 数 を と する と , 1 秒間 に 波 は /4 進む お 。 こ れ で 
りー ニア げ 4 が 成り 立つ こと が わか っ た ね 。 


に とこ 


ロー ブ プ を 1 回 振動 させ る と 濾 は 4 進み . 2 回 
振動 させ れ ば 2 4 進 び みた い だ ね 。 


振動 数 は 1 秒 あ た り の 振動 回 数 な の ! だ か 
ら , 1 秒間 に 回 振動 させ る と 波 は 4 進む か 


ら , 流 の 速 さ で ぃ は , ぃ ニア 4 と 表 さ れる の よ 。 


| 没 は マク | TAROSADEEKKSKSERESSASNSKSRAAEESNEOSORASE (9 の CNSNEXEEREXESEKERSXEEEXGYEXEKEKEKSESyESa 


波 は マク ロ な 視点 で 見 れ ば 「 山 や 合 の 移動 ] だ | 


当て いる だ け ] だ 。 こ の 3 つの 村上 を うま く 人 
| いこ な すこ こと が 波 を 得 意 に する 秘訣 だ ! 


SAIRDIERSSAOAGNSSAESESNOWESXSIRRERSSESMSREAENSKEEKSMERSXSNSRSYEORSNSYSRSSNYSXGTEEGEGKOXEGOGNKGKOGREMSRGWEYERSENXSXEREMEYESSERESGSSEKSSRSSRSENEAEASGRSSESSSS 


| が, ミク ロ な 視点 で 見 れ ば 「 媒 質 ーー イィ 
/ 
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流 を 表す クラ フ 旧 泌 を 写真 に 撮っ 


て みよ つう! 


流 の グラ フ っ て 流 を 写真 に 撮っ た : 
と き の 淡 形 で し ょ ? ハッ ケ ヨ ウ : 
イ 。 客 ん つっ て 。 


名 部 湯 委 甘 穫 全 各 癌 代 協 部 癌 功 登 師 並 党 油 紀 符 書 例 儀 等 民 党 普 癌 媒 苑 普 芝 癌 忘 臣 爺 各 崎 肛 交 登 環 導 借 急 守 


| て れ だ け じ ゃ な いん だ よ 。 波 の グラ 
: フ は 2 種類 ある ん だ よ 。 も うー, ゆ 
6 つた だ の 。 


向 
に 5 Se 2 生生 前 本吉 癌 名 吉 多 る 坦 
に ルル ルイ ルキ イキ オミ キミ オオ キョ ルミ オル た また ルト トト ルト ドル ルル キイ キャミ ャ キャミ ミャオ ルル オキ オト ミド トル / 


写真 に 撮っ た 波 の 
形 を 表し て いる ね 
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時 間 を 経過 させ て , 波 を 進ま せ す て み よう 。 


+ 山 の 動き 


ら =。 


。 y 
の て タム ま 


波 を 進ま せる と. 媒 賀 の 各 点 が どの 
よう に 単 振動 し て いる か が わか る 。 


x 三 0, 1, 2 の 位置 の 振動 の 時 間 変 化 を グラ フ に か いて み 
よ つ 。 
ア 


x=1 は ッ ェ 0 から ァ > 0 に 動き 出す 


E。 」 * / 
も デ 
し / 
も / 
1 ア 
1 。 

〆 
の 


*= テ 0, 2 は 了 ァ = 0 か らく マ 0 に 動き 出す 


流 の グラ フ は , 波形 を 表す ッ - ェ グラフ と 媒質 の 振動 の 時 間 変 化 を 
表す ァ -7 グ ラフ の 2 種類 が ある ん だ よ 。 


POKORAMERECNESSRSEAOAECPXGREMOKOKSOYEAROYGPAGYTSSAERSOREATRG77E PRRORERUEEAGPISXSUROBYECRXGARASRSDEXGHBKGRENSYSHGXAGEISONOKGOXGYRGESGGKahazkSkayGDIONokes 


名 折 暫 が どの よう な 振動 状態 に ある か を 表す 量 
| を 位相 と いう よ 。 x 王 0 と x 三 2 は 振動 状態 

| 半 し い の で 凍 ティー0 と =1 は 振動 
| 状態 カ 逆 な の で 逆 位相 と いう 。 | 


NORMANOMEYEAEDGROGMSAOOEDAOWOOOOMREISRGIEDGDEOAOIGROMOKOROMEAGTGOOSYENEEOTOSETIE 


ーー 
リガ 


1 の ROSAOAOXGXKOMESOGYGGMSCGAGAGAOAGYOWDRDORSAOSA7KONGRSSS 
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| 見 つめ て みよ う | 
| 最 川 | 


SGPE679EHASHSSSRSRENH ミ コッ 


半 昌 当 


RNNNRRDIOSSREINIRNMNSNOOSSSSOARO 


ー 了 水面 に 浮か ぶ 木 
- | の 葉 の 単 振動 を 
] [ 表し て いる よ 


- 間 振動 の 最 下 点 | 


ャ ー\ ツ グラ フ の 疲 形 を 進ま せる と , 各 点 の 振動 の 向き が わ 
0 か ク ve ょ グラ フ を 指 く こと が で きる 。 


星 


| 図 は x 軸 上 を 負 (の 向き に 湖 人 む 波 の - 了 【mJ 


7/=0 の 波形 を 表す 。 媒質 の 各 点 は 
周期 0.4 [s] で 単 振動 し て いた 。 

ァ テ 1  x=1.253 の それ ぞ れ に つ 
て ャ ー ナ グラ ブフ を か が け 。 
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点線 は 
形 / だ 。 


っ 周期 の うち に 波 は 


1 は ちょ う 


る っ 流 長 だ け 進 ん だ ね 。 


周期 後 の 波 


[ml W 7 三 0 直後 は 下 向 


さ に 動く ね 。 
ー 周期 後 に 谷 に 


な る よ 。 
作図 の ポイ ント は この 
に ね り 。 


の 


【 】 = 1.25 の 了 -7 グ ラフ 
了 Hm 


欠 7 三 0 直後 は 下 向 
さ に 動き ます 。 
人 周 期 後に 谷 に 
な り ま す 。 


処理 手順 を 身 に つけ ま 
Le 貞 コ 1 


の 


TS 


EC つ 邊 


| 


x 軸 か 7 軸 か よく 確認 する の だ 。 


Ss OADSOCRGDEONEXEXGHGNEIECSRPKORORKGNORGRSRGYESEBOAGYAORSRRKMOORE 
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っ よこ ュ ロ っ っ 
最上 川 人 


語 時 計 ー は た し か 
P 波 と S 波 が あっ た ね 。 


『 没 は で 。 5 没 は 村 な ん だ は 。 


よこ な み 。 ほほ いし つ し ん どう 


・ 横 没 半 の 折 入 向 が 3 の 直販 さと 生生 で ある 送 
e 綻 波 : 如 質 の 振動 方 向 と 波 の 進む 向き が 同 | 。 終 波 
上 質 が 密集 し た 部 分 ( 宙 系 ) と まばら な 部 分 ( 誤 部 ) 
の 繰り 返し が 伝わる の で 貴 宮 波 と も 呼ば れる 。 ⑳ 音波 


Q 横 波 が 回 体 中 し か 伝わら な い の は な ぜ ? 
媒質 を 横 に ずら し た と き , 固体 の 場合 は 元 に 戻る うと する 
力 が は た らく が , 液体 ・ 気 体 の 場合 は 元 に 戻 ろ あう と する 力 が 
は た ら か な いか ら だ よ 。 


Q⑩ 光 は 横 波 で ある に も か か わら すず , 液体 中 や 気体 中 を 伝わる 
の は な ぜ ? 昌 

A 弥 質 の 振動 が 順次 伝わっ て いく 力学 的 な 渡 こ と 違い, 光 は 電 

場 と 磁場 の 変化 が 伝わる 電磁 波 だ 。 電磁 波 は 銀 罰 Ye 
で は な いか ら , 液体 ・ 気 体 や 真空 中 で も 伝わる ん だ よ 。 


BB し 第 2 章 様々 な 物理 現象 と エネ ルギー の 利用 


横 流 は 固体 中 し か 
1 波 の 進む 向き 詩 寺 診 伝わら な いよ 。 
動き 
N 米 N 少 
AN 多 SS 勿 WM 
/Y 振動 方 向 
紙 波 は , 固体 , 液 
縦 波 体 , 気体 の すべ て 


の 媒質 中 を 伝わり 
手 の 動 ま 波 の 進む お 向き 計 補 | ます 。 
才 ーー 一 s 


グー 
Km 有用 有用 川 川 人 人 川 叫 泊 


振動 方 向 邊 一 一 具 
ア 『 電 呈 ん 
紙 流 は 中 密 波 だ ! 波 の 進む 向き 


終 波 は , 振動 方 向 が 波 の 進行 方 向 と 同じ な 
流 の 状態 が 超 ウ ルト ラ わ か り づ れ 一 


+ ェ の 変位 を キッ の 向き に . ー ァ の 変位 を 
ー ァ の 回 き に 変換 する と , 横 波 の よう に 表 
すこ と が で きる 。 


Theme23 横 波 と 縦 波 回 89 


Theme 


中 波 の 重ね 合わ せ 合成 波 の 変位 は 
こう や っ て 求め 加 


ー-| る の か な ? 


> つの 波 の 山 と 山 が 会 うと 大 き 
: な 山 に な る よね 。 あ っ パロ ピカ ルト : 
: ライ ア ンク ル 」 な ん コ ュ て 。 


た た た た エト と たよ よ エナ エエ よ よ 上 すま すす 上 エエ す エル よ キキ イナ チオ オオ オキ イイ オキ イナ ドイ オイ イイ 


仙 生 部 部 物 癌 章 更 部 専 事 普 人 身 癌 惣 前 前 物 間 穫 部 部 苑 部 交 間 剖 和 剖 恵 居 間 交 部 更 員 部 介 部 間 合作 の 紳 史 章 剖 音色 党 引 


| 2 っ の 波 の 山 と き 内 会 うと … 中 庭 
| で 出会う と 変位 0 に な る だ け か - 


人 
だ だ だ だ: たよ たよ よ トド た た ル よ た エナ エエ ナ そそ よそ エル 。 


2 つの 流 が 出会う と , 右 図 の 赤 線 の 
よう な 流 が で きる 。 ご これ は 次 の よう に 
説明 で きる 。 


@ 波 の 独立 性 

2 つの 流 は 互い に 影響 を 受け る こと 
な く 進 み . それ ぞ れ が 独立 性 を 保っ て 
伝わる と 考え る 。 ご これ を 波 の 独立 性 と 


いつ 。 


s 波 の 重ね 合わ せ の 原理 
2 つの 波 の 人 秋 位 を ヵ . と する と き , 
赤 線 の 流 (合成 波 ) の 変位 ゅ は , ヵ , 
ぁ の 和 に な っ て いる 。 
ァ デ ルイ カウ 
これ を 波 の 重ね 合わ せ の 原理 と いう 。 
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逆 向き に 進む 2 つの 等 キ し い 流 が 重なり 合う と き , 合成 濾 は 進行 し な 


い 波 ( 定 


常 波 ) | に な る よ o 


下図 の よう に , 同位 相 で 振動 する 波 源 A B か ら 発 生 し た 等 し い 流 
が 逆 向 き に : 


進み 重なり 合 フワ レベ コッ 


流 の 重ね 合わ せ の 原理 で 
合成 流 を 作図 し て みて 。 


テ ご と に 合成 波 ( 赤 線 ) 


を か が く こ と , 合成 波 は ど ち 
ら に も 進ま な い 波 (定常 
流 ) に な る こと が わか る 。 


よー く 見 て ! 周期 7 の 間 に 山 (@ と O) 
は 渡 長 4 進ん み で いる よ 。 


ちな み に , 連続 的 で な い 
小 を パル ス 波 と いう 。 


Theme24 波 の 重ね 合わ せ ロ き 自 


| 2 通り ある よ ! し 


: 旬 折 が 自由 に 振動 で きる 端 。 
固定 端 : 媒質 が 振動 で き な い 端 。 


上 の fg の し か た に つい て 吉 明 し よう 


@ 目 由 端 反 射 
端 が な い 場 合 
入 映 波 自由 端 


反射 流 


ーー ペー 
入射 波 反射 波 
自由 端 反射 で は , 山 は 山 端 が な いこ し た と き の 入 称 波 人 @ 


反射 され る を 折り 返す 
@ 固定 端 反射 


端 が な い ) 場 合 
人 時 波 固定 端 
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固定 敵 反 射 の 場合 で 反射 流 の 作図 の し か た を 解説 する よ 。 
下図 の よう ( こ 、 時刻 : 三 0 に お いて 入射 波 と 固定 端 反射 波 が で き 
で も 0 に と し ホラ 。 


⑯ 固定 端 が な いと し て 
人 入 農 波 を が く 。 


⑲ 回 定 端 反射 で は 山 が 
上 下 逆 に し て 折り 返す 。 


MR 


端 反 射 で は 山 と 谷 が 逆 に な る か ら , 葵 を 上 下 逆 に し て を か く 。 あ と 
は @ を 回 定 病 で 折 り 返 せ は ば. 固定 商 反 射 沈 の で き あ が り だ . 


場合 は = 0 の 反射 波 が か いて ある か ら , それ を 今 進ま せれ ば 


= の 波形 に な る ん だ けど ね 。 


人 射 波 と 反射 波 の よう に , 逆 向 き に 進む 2 つの 
等 し い 波 が 重なり 合う と 定常 波 が で きる の だ 。 


Theme24 流 の 重ね 合わ せ ロ SIe 


定常 流 
| ご どこ に で きる の 候 


また また まま た た まま たま た た オオ 間 半 泊 普 特 痢 O 葛 部 和 争 剖 免 王 


エチ オル オミ キオ イオ オミ ゴ | 


2 つの 波 が 出会う と き ( に で きる どちら 
: に も 進ま な い 波 の こと 。 ま る で , 進み 
や し な い レ ボート …… エ テ ン の 周 の 


吉 閣 普 問 剖 部 束 才 芝 


人 01 た < ま 20 


* 定 演 波 波形 の 進行 し な い 波 。 之 


図 の よう に , 向かい 合 
わせ に 店 か れ た スピ ー カ 
ーSi, S2 か ら 振 動 数 / 
の 音 渡 が 出 て いる 。 波長 
は ん と する 。 
観測 者 が S」 か ら S。 に 向かっ て 一 定 の 速 さ ぃ で 歩く と . 音 の 大 
| き さ が 繰り 返し 変化 し て 聞こ える 。 1 秒間 に 音 が 大 きく 聞こ える 
| 回 数 W は いく ら か 。 
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線 分 8,S。 上 で は . 逆 向 き に 進む 等 し い 2 つの 波 が 重なり 合い 定常 波 が 
で きる 。 そ の た め , 観測 者 は ao こ と に 音 の 大 小 の 繰り 返し を 聞く 。 
観測 者 は 1 秒間 に ゥ 進 わ から. = ゥ + ェ テー= 学 


93 ペ ー ジ で 見 た よう に , 逆 向き に 進む 等 し い 2 つの 波 が 重なり 合 
うと 定常 波 が で きる 。 


定 串 流 の 節 - 旧 と の 間 司 は 
節 と 腹 の 間隔 は 人 に 等 し いで す 。 


COY47 の NSRETACSOASEyCSKCRKOeEred 


| 左 ペー ジ の 問題 は 解け た か な ? 
| | 定 帯 波 が で きる 」 と 書い て な く て も , 定常 波 が ご 
で きる こ こと に 気 つ ける よう に し て お こう 。 | 
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昌 ・ 
] 腹 に な る よ 


ss 


NNNSINS9 


自由 端 と 固定 端 


へ 、 入 年 波 ノ 合成 波 は 定常 波 に な る 


/ 


目 由 敵 


じ ゆう た ん 、 
自由 端 か ら の 距離 が 0. 


よう に 定常 波 が で きる 。 
s 固定 端 反射 で で きる 定常 波 


ん ル 
ぅ ・ ん 4 


入射 波 一 、 


= cp な 4 


征 端 か ら の 濾 離 が 0. デ . ん 


定常 波 は , 逆 向 き に 進む 2 つの 等 し い 波 が 
重なり 合っ た と き に 生じ る ん だ ! 


96 `\ 第 ら 章 様々 な 物理 現象 と エネ ルギー の 利用 


ーー 


リ 合 っ て 定常 > 


に ゅ うし ゃ 


管楽器 に 息 を 吹き 込ん だ と き , 管 の 中 で は 入 穫 波 と 反射 波 が 重 な 


閉 管 (一 端 の 閉じ た 管 ) 
に 音波 を 入れ る と , 音波 


6 f ) は 管 底 と 管 口 で 反射 する 


ん で すね 。 


官 克 は 空気 が 振動 で さき な 
い の で 固定 端 に , 管 口 は 
空気 が 目 由 に 振動 で きる 
の で 目 由 端 に な る よ 。 


芝 性 に は , 

@ 管 底 叶 固定 端 節 
$ 菅 日 叶 自由 端 診 腹 
こい うつ 半 件 を みた すず 定常 
流 が 発生 する 。 


あー な る ほど ね ー! 八 
イル イ 。 ウンウン そっ 
が か が ぞ っ か 。 


てい 


閉 管 に 音波 を 入射 する と , 管 底 で は 固定 端 反射 . 管 口 で は 自由 端 反 


射 を し て , た くさ ん の 流 が 重なり 合う ん だ けど , と くに ., 管 底 が 節 , 
営 が 腹 に な る よう な 波長 の 音波 の と き は ., 定常 波 が で き て 大 き な お 音 
が 喝 る ん だ よ 。 


| 気 柱 の 振動 に つい て は し. 
| 葬 | で 学習 する 。 | 


ya ーー ンー Poo 
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音波 の 性 質 還 
し リ EE / 
4 百 ? oo 


| 最上 川 3 


音 の 速 さ は 導 隊 内 和 '】 
1 つつ 7 Y < 


動 剖 剖 次 問 間 価 部 者 部 菩 寺 穫 普 部 移 芝 物 介 竜 交 芸 
尋 

N ノーー ヽ 
3 Ne 340 km/s 0 光 パ 
基 い O 〇 O 交 

等 但 
稀代 硬 
=/ 光 の 

〇 O 人 
キー すす まま よ よ ドル エル B 利 負 意 尊 間 


よく わが る 解説 還 
短波 に つい て 次 の 性 質 は 覚え て お ご 


和 波 は 。 揚 暫 の 不 才 が 連なっ て 進 行 する 押 ( 牙 ) で ある 。 | 
@ 音 速 (空気 中 ) | 
空気 中 を 伝わる 音 の 速 さ は , 気温 が 高 PPP 

1 気圧 , 7 ('C〕 の 空気 中 の 音 の 速 さ hm/s] ( 

レニ 331.5 十 0.67 02 

こ 表 ぐれ る 。 場合 が 多い よ 
⑯ 音 丸 ae 固体 中 ) 

液体 中 の 音速 は 空気 中 の 数 倍 の 速 さ で , 固体 中 で は さら に 速 
く な る 。 
| みき tg と 洛 く 位 こ える 。 
ーー 振幅 が 大 きい ほど 大 | 
SH 
色 | 波形 の 違い が 音色 の 違 し 


に な る 。 
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貴 密 波 の 場合 . 宙 度 変化 の グラ フ が 与え られ る こと が ある 密度 変 
化 の グラ フ に つい て 解説 する よ 。 

縦 波 ( 横 波 表示 ) の 波形 の グラ フ か ら , 疎 密 の 状態 を 読み 取り , 密 
度 変化 の グラ フ を か いて みよ う 。 


回 


で 償 細 肝 


度 変化 の グラ フ と 変位 の グラ フ で は 山 の 
置 が 一 致し な いか ら 注 意 が 必要 。 


EMEAEEESKSREREIKSMEEEASNEAEGGOMNEEGAESYENEEEUSKGMESOAEAERSDGASTESAOASASKOMG が GAEKORGNEREXEKEXOYSSGAEGT iisi、! 


| 波 の グラ フ の 縦 軸 に 注意 基 績 
| で な く 密 度 変化 の 場合 が ある 。 [ 


MCSEYOSEGMREMESREKSRSNSMER2SEGRDKGREPOKSCSTSKSSGKEKEKEYSRESYEPCHGUORGRGHGNGRGGKERGGYEASIORSYSXEAENSIERORESSXSRSXESRERGRGREMGREIOABXGHERorEohakGetaso7kstoiog ジ 7 
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ドー ワオ 1 
| 一 ン と 音 の 大 小 暑 
が 繰り 返し 聞こ | 
える の が うな り | 
だ 


) な に それ ? ゆっ ご 大 丈夫 ? 
1 勉強 の し すぎ で お か し く な っ た 7 


姓 


動 数 が わずか に 異な る 2 つの 音 が 重なり 合い , 
が 周期 89 に 株 り 返さ れる 現象 


ま く わか る 解説 ' BHTRRE で SOHO 本 が 人 沈 人 人 人 PHE 電 HH IL 。 


うな り の 振動 数 に つい て 説明 し よう 。 
ee 
| 時 に 鳴ら す と , 合成 音 の 振幅 は は 次 の よう に 時 間 変 化す る 。 | 
| | 時間 
ーーーー 生 


の 音 


MV 
| 7 回 振動 


ヵ の 音 


7 


振幅 が 大 きい ほ 
ご . 普 は 大 きい 


1 区 章 電導 ァ 1 千 普 朱 和 時 】 デ 1 休 導 け 
+ 朋 毅 牧 1 に ue 和 . 炎 導 幸 癌 に: 1 人 に 電 に 酸 # 
ュ 埋 齋 1 狂人 二 ま 1 9 
+ 電導 1 3 入 導 ーー ! wu 和彦 よ 
ーー 1 rm 1 oe 


「 うな り の 周期 7 : 
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うな り の 千 期 7 の 問 に . 振動 回 数 の 差 が ちょ うど 1 回 で あ | 
る こと ら 1 た 7ー 7 | 呈 1 て 上 図 で は |$ー 6| = 1 ) が 成り 
| 立つ 。 こ れ より . うな り の 振動 数 は , = | カー | で ある 。 


重要 公式 多 


に 


革 | ら 成 音 の 振幅 次 化 を 計算 で 確認 し て みよ う ! 振動 数 万 . 
_ 展 | の 音 を それ ぞ れ . カニ ィ sin2Z 太 4 タニオ sin2Z7 と お く 
は 

ァ ニ ァ | 十 ぁ デ 4 sin27 記 7 十 4 sin2 婦 7 


較 中 
と 表 さ れる 。 数 学 公式 sin4 十 sin ぢ = ニ 00 2 ご sinー ご 


So っ ゃ の で の po の oo の の の の の の の の の の の の の の の の @ ぐ の の の の の の の の の の の の の の @ の @ ふぐ で \ の ゆな の の @ る の や の か まる その す の で る の で の 6G の で の る る か る る の ぶる の 


ooo の oo の の の の ぐら の の の ゆる ぐ の 〇 の の の の の の の ⑥ の ⑥ ら の の の の の の の の の ら ゅ 6 の の @ を な の の の を の の の 人 る の ある 人 の を の 和 キ の 年 な の の る の る の る や る お の あの 


は や い 振 動 


So ooo 。 で やら み ぐら で る よる ゆう ゃ やわ みる ゆめ を や を る くら ぐる や ゆり @G ら や る か で ゆで の か で みる 


ooo oo くら よる めで や る くう を の みみ G ゆ りゃ る る ゃ ぐう で の みう を で の な る を ゆで 2 か G ク 2 


これ は 振幅 18| が ゆっ くり と 変 
化す る 単 振動 と みな せる か ら , 左 


下図 の よう な グラ フ に な る 。 
"> うな り の 周期 Ig| 


か WI 


240 


| カー あし or イ 
だ か ら , 振動 数 は 
入 一 記 | で すね 。 
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ギタ ー や バイ オ 
リン な どの 六 の 自 
| 振動 の こと だ よ 。 


NRNSNEINIINONNRRIORINNSRSRIRSRRNRRNRNISISSN 


/ ター は 指 で 押さ える 人 四 
wkp 


それ は 弦 の 長 さ に 応じ て 弦 の 振 
動 散 が な わる か ら だ よ 。 


e 弦 の 振動 紋 を 振動 させ る と き , SO ェ ト 
射 を 繰り 返し . それ ら が 干渉 し て 両端 W を 節 と する 定 仙 
づく る 現 角 。 

弦 に で きた 定常 流 
ei 
場合 を それ ぞ れ , 基本 振 ) 倍 振動 ) 倍 振 生 . 


Sp 


間際 …………… 
| どこ も 押さ え ず に 弾く と 振動 


330Hz の 音 が 出る 弦 が ある 。 こ 
WDM 和 ih 
本 em 押 き えた 


| 0 の ふじ な この まき る の 
| は いく ら か 。 
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| な レフ ゴル TP ここ た 
の 


衣 法 の 手順 を 
覚え よう ! 


波長 が 一 倍 振動 数 は 4 倍 
330 x 4 = 1320 [Hz] 1320 [Hz」 


お ん さ の 振動 に 
よっ て 発生 し た 
PP 
反射 を 繰り 
ます 。 


基本 振動 
左 図 の よう な 定 


2 倍 振動 < Se ー ン や 旋 」 淡 形 を 作図 で き 
1 る る よ つ | こ o 


3 倍 振 動 


介 定常 波 を 作図 し , 波長 を 読み 取る 。 
人 = ニル ん で 計算 する 。 
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ーー 本 


ー ジ の 問題 で は , 基本 振動 の 定 


2 


常 波 が で きた か ら . 波長 え は 


ご ね 。 そ ぞ それでは, 倍 振動 の と き は どの よう に 波長 を 求め る が 説明 し よ 


' 弦 の 長 さ 7 ③ ' 
4 | 
( ( と りあ え ず , 図 を か いて 
PT みた だ たよ 。 
の 三 / 。 玉 の 張力 (N | ( 
, p ーー デー 
波長 4 ⑫② 左 図 の よう に 長 さ の 比 を 
弦 の 線 密度 kg/m] 考え る と いい よ 。 
(単位 長 ご あ た り の 質量 ) 急 倍 振動 で は 
7 ② ' 


4 ル 4:/7 ニ 2:3 


M 問 題 - | ( さ ナ ッッ ビ ー ク な 
トー 肥 トー だ か が から, 4 テー/ だ ね 。 
玉 の 中 央 を 指 で 弾い た と ころ 。 図 間 3 
の よう に 振動 数 / の 基本 振動 が 発生 | 
し た 。 弦 の 長 さ と お も り の 質量 を 変 Wi 才 倍 振動 の と き は . 
え ず に 蓄 の 基本 振動 数 を と する た お も り 」 | on 
め に は , 何 倍 の 線 密度 の 弦 を 用 いな けれ ば な ら な いか 。 = 
変わ ら な いも の チェ ッ ク 
ie 基本 振動 ( 腹 1 個 ) の まま : 
:@ 弦 の 長 さ は その まま 
:i@ お も り の 質量 は その まま 
波長 4. 張力 ゞ は 変わ ら な い 。 5 ミミ 5 ミミ SIN 
ee | 左 ペ ー ジ の 問題 は うま く 解 けた か な ? [ 変 | 
胡 が 一 中 線 密 度 は と 弟 | し 
本 2 に | わら な いも の チェ ッ ク 」 を 行い , 何 が 変わ り , ン 
介 4 倍 | 何 が 変わ ら な い の か を 正確 に つか め ! | 


IP 


い 


SORRYERSDIGSRGMDRSOIGKGTEOROREPRERSYEYIONERETEASYRESYESDREKOSESMEAESSEEEYEOEDSTEPRORRSEEEPROCOSSGXRDRRREEETRTSRET SKKSaaaee 
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商 題 一 一 


が 起こ り . 必 の と き 2 回 目 . 万 の と き 3 


クラ リネ ッ ト や 
mW フルート な どの 
= 気 柱 の 振動 の こ ーッ 
と 走 上 あ 。 」 


等 認 は どの 穴 を 指 で 押さ え : 
生生 


| それ は 気 柱 の 長 さ に 応じ て 


6 * わ る か が からだ よ 。 


か 重 凍 各 尋 登 租 電 区 尊 硬 棋 韻 


空気 ) を 振動 させ る と き . 韻 流 
員 を 繰り 返し . 干渉 し て 定 第 波 を つく る 現象 。 
の 固有 振動 で は , 開 管 の 場合 は 基本 振動 , 2 倍 振動 
HE と な る が ,. 開 管 の 場合 は 基本 振動 . 3 倍 振 動 
・ と 才 数 人 振動 の み が 生じ る 。 
その 固有 振動 数 に あっ た 力 を 加え 績 
か か で 62 に 大 きく 本 す る よう 6 こ な る 現 
場合 は 共 只 と も いう 。 


ける と , 
家 。 音 の 


スピ ー カ ー 管 


図 の よう に 関 管 の 近く に スピ ー カー _ を 
思い て 音 を 出す 。 振動 数 を 徐々 に 大 きく 
し て いく と , 振動 数 訪 で 1 回 目 の 共 鳴 


回 目 の 共 鳴 が 起こ っ た 。 好 は 刻 の と き | 
の 定常 波 の よう す で あ る 。 刻 は の 何 倍 か 。 | 
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2 回 目 。 1 回 目 と 比べ て , 波長 が 一 倍 
だ か ら 振 動 数 は 3 倍 (ん =3 太 ) 


3 回 目 。 1 回 目 と 比べ て , 波長 が 一 倍 
だ か ら 振 動 数 は $ 倍 ( 記 = 3$77) 


=377 (3 倍 振 動 )、 記 = 57, (3 倍 振 動 ) っ 方 は 記 の 倍 


に ゅ つう し ゃ は ん し ゃ 【 


敵 波 と 反射 波 が 重なり 合っ つて, 開口 端 が 腹 . 閉口 端 が 節 と な る 
よう な 定常 波 が で きる 。 
0 閉 穫 の 場 


開い て いた ら 腹 . 閉じ て いた ら 節 。 
開 管 も 閉 営 も これ で 作図 で きる 。 


3 倍 振 動 


に 
レコ 加 きゃ 3 
ヽ 
エナ の 
ーー デ Z 
う 品 レ 
NN | 
ヽ / 居 
ア 1 
ン ヽ 1 
し きゃ ea プン 有 
ン 半 了 1 


和 柱 の 振動 で 覚え る 公式 は 何 も な い 
で す 。 定常 流 の 作図 だ けし っ かり で 
さる よう に し まし ょ う | 


ーー 
ン こ 
ン ヽ 
ン に 
を さ 
2 3 
く 
村 ン ヽ 
ン さ 
ン ヽ 
ン に っ 
ン こ 
語 記 5 


の や ae 1 
ン や 計 
圭三 4 和 和 
Z ヽ の 
品 と を 
2 い Z 
っ ヽ 
ン ッ 
ai 還 隔 
60809806666096906662609006060669603606096665060260603096366080360698083685060083606896980608082980636862906893020866802686699838306663 


振動 数 が 3 倍 だ か ら 「 3 倍 振動 ]. 振動 数 が 
$ 倍 だ か ら 「 倍 振動 」 と いう ん だ 。 
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腹 が 出 て る よ 


管 口 か ら 次 第 に 下げ て いく と , アニ の 
| と き , 最初 の 共鳴 が 生じ . = ア 。 の と き . 
| 次 の 共鳴 が 生じ た 。 開口 端 補正 は いく ら か 。 


解法 の 手順 を 身 に つけ よう 。 
気 柱 の 振動 で は 長 さ の 差 に 
注目 する よ ! 


か いこ うた ん ほ せい ニー ーーー 
第 和正 は ーー セー ちち ー36。 …@ 


気 柱 の 振動 を 解く 手順 
| ⑯ 定常 波 を 作図 し , 波長 を 読み 取る 。 | 
| @ ゥ ニル で 計算 する 。 
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定 党 は 


常 波 の 腹 は . 実際 に は 管 口 より し 外 に 出 て いる 。 腹 と 管 口 の 
距 交 を 開口 補 正 と いう 、 


ーー 私 
4 


開口 端 補正 の 長 さ は 。 管 
の 長 さ と 4 の 差 を 計算 
すれ ば 求まる よ 。 


1 ズー: 


開口 端 補 正 


開口 端 補正 を 無視 で きる 場合 も め ある か ら , 
問題 を よく 読ん で 解 ざ まし ょ う 。 


ここ で . お ん さ の 共 鳴 と いう 現象 に つい て も 触れ て お こう 。 
振動 数 の 等 し い お ん さ A, B を 向かい 合わ せ て A を 鳴ら す と . 次 
第 に B も 鳴り 始め る 。 


お ん で A お ん さ B 


振動 数 の 等 し い お ん さ で 
な いと 共 喝 し な い 。 
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電荷 に は た らく カカ 


~』 ピ リッ と くる ね 貞 6 - の - ァ 電 何 に は 正 ・ 負 の 2 種類 

ヤク ” <* ら の ら > 放 % 呈 旭 | が つる 。 同 符号 の 電荷 は 反 

和 較 ョ | カ の ゆみ すご 発し 合い , 異 符号 の 電荷 は 
引き 合う よ 。 


静電気 


乱 つ て 。 掌 に ピリ ッ と 
くる や つ だ な 。 


原子 の 構造 


人 和伸 剖 部 重 章 事 人 の 


あれ は 体 に 指 寺 し た 電気 が 人 が 金属 に ぶれ 
AOR TI 


衝 箇 事 意 宙 


ん し か が く 


原子 は , 中 心 に ある 原子 核 
と その まわ り を まわ る 電 

か ら で き て いま す 。 原子 核 
は 正 の 電気 を も ち , 電子 は 
負 の 電気 を も ち ま す 。 


原子 核 の 電気 量 を +g と す 
る と , 電子 が も つ 電 気 量 の 
和 は 一 で , 原子 全体 で は 
+ ゥ 2ーg 三 0 だ か が から, 原子 
全体 と し て は 電気 を 帯び て 
いな い 。 


WM で A 


@ 和 静 電 所 ・ 物体 に E 手 重 有 ・ 
ど と に 座 控 に よっ で 物体 に 生 較 に 電気 


2 つの 物体 を 摩擦 する と , 下図 の よう に 
が 移動 し て 物体 が 箇 電 する 。 


原子 が 電子 を 放出 し た り 
取り 込ん だ りす る と ., 正負 
の バラ ンス が 月 れ て 電気 を 
宮 び . 陽 イ オン 険 イオ ン 
に な る の 。 


、| 電子 が 移動 し 正負 の ババ | 
~」 フン ス が 崩れ る か ら 両 者 | 
し が 帯電 する ん だ ね !  』 


「 電気 を や り と りす る だ け ] 
ー で 全体 の 電気 量 の 総和 は | 
| 変わ ら な い 。 こ れ を 電気 | 
| 量 保存 の 法則 と いう 。  」 
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2 52] 公式 を 使わ ず に 解い て みる よ 
電流 と オー ム の 法則 | いい 電流 の 定義 : 1 秒 あ た り の 通過 電気 量 電流 [mA] 


= 面積 = 電流 x 時 間 = 通 週 電気 量 i00- 一 。 


29 


O 7 20 時 間 [h 


生 千 S3 


た ね 。 ク ェ ー Pl [ @ 7 時 間 


電流 の 向き と 電子 の 移動 す 
る 向き は 逆 向 き な の で す 。 
er 先 に 正 の 電 
の 流れ を 電流 と 決め た ん 
寺 け 9 抽選 才 ら で の 邊 の 町 
を や つ 電 子 が 逆 向 き に 流 
れ て いる こと が わか っ た か 
ら な ん で す よ 。 


| と れ は オウ ム 。 オー MP 
時 が 比 例 す る つて て いう 開 係 の こと 。 


電 流 : の 大 き さ : 2 の 2 に 面 を 通過 
単位 | 〔A〕 (アン 
せい で ん か 


電流 の 向き : 正 電 本 + ネ 直 3 


電流 と は , 正 電 人 荷 が 動い て 
いる と 考え た と き の 電 気 の 
流れ ! 


* 二 時 公式 


時 間 7 〔s] の 間 に 断 面 を 
7 通過 し た 電気 量 〔CJ 


まま PET RI 和 


| 間 題 
| 図 は , ある 電 電池 に ある 抵抗 を つ な 電流 LmA] 


い だ と き の 電 流 を 表す 。 こ の 電池 を | どー 
携帯 電話 に 使 う 坦 合 . 通話 時 に 33 | 義 を 正しく 覚え よう 。 見 慣れ な い 問題 で も その 場 


| 呈 | て 考え 公式 に 頼ら ず 解 く 力 が 身 に つく は ず だ 。 
100m を 吉 析 人 る ら まる 琶 人 | 左 ペ ー ジ の 問題 は 公式 7 7 に あて は め て も 解け - 


ey あ Ho 計 0 O 20 | | る が , 電流 の 定義 を 知っ て いれ ば 解答 ・ 解説 の よう | 
| る 電気 量 は は 一 定 と する 。 時 間 (h] | | に 解く こと が で きる 。 ( 


112 いし 第 章 様々 な 物理 現象 と エネ ルギー の 利用 Theme31 電流 と オー ム の 法則 日 118 


ac 
| 高低 差 だ よ 
一 最上 川 


* 抵抗 : オー ム の 法則 の 比例 定数 。 つ まり , ょ = 
計 。 電 気 抵抗 。 
単位 | 〔Q) (オー ム ) (= (V/A)) 


WO 
- が 拓 } 


mum 


抵抗 に か か る 電圧 は , 水流 モデ ル の パイ プ の 高低 差 と 理解 し 
7 


抵抗 値 の 抵抗 に 電流 7 が 
流れ る と き , 抵抗 に か か る 
電圧 は オー ム の 法則 より 盛 
だ ね ! 


中 上 |」 っ て 何 ? 


電圧 は 水流 モデ ル の 高低 差 だ ! 
電池 障 水 を くみ 上 げ る ポン プ 
抵抗 障 水 が 流れ に くい パイ プ 
電流 墜 水流 
電圧 層 高低 差 
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左 図 の よう な 装置 で 金 
属 に 電流 を 流す 実験 を 
する と , 電流 と 電圧 が 
比例 する こい うっ 結果 が 
得 ら れ ま す 。 


実験 結末 より , 
[|7 
が 成り 立つ (は 比例 

ff /】 身 定数 )。 こ の 日 を 抵抗 
鉄 二 ( 仙 紀 | と 名 付け , AX と 書く こ 
タン こ に し よう 。 
レ 7 で 表 さ れる こ 
の 関係 を オー ム の 法則 
どい いう 。 


| 実 映 結 果 


7 二 上 口 & 


ylRH ソ 


レー 7 


電圧 【〔V] 抵抗 〔Q】 電流 〔A] 
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聞 】 兵 折 と 抵抗 率 | 皇 れ 


抵抗 と 違う と 
] 最 Bl 公式 = の で より 的 挑 は て 情 。 


電圧 は 一 定 だ か ら , 電流 は 9 倍 。 


| eco 1 M 近 の 合成 摘 の 公式 な 使っ て 


が 2 倍 の と き は 反抗 は 


| | 一 倍 に な る よ 。 


抵抗 の 抵抗 値 は 
の 長き / に 比例 
@② 断面 積 ゞ に 反比例 


人 


: 下 の 公式 の 比例 定数 p。 温 度 が 上 が る と 抵抗 率 も 大 
生生 抵 質 率 は 材質 に よっ て 決ま る の で 。 抵抗 率 を 調 


うた い 


べ れ ば その 材質 が わか る 。 抵抗 率 の 値 で 導体. 半導体 


うた い 


不 導体 (絶縁 体 ) の 3 つ に に 区 分 で きる 。 
単位 | [9 mi (オー ム メ ー ト ル ) 


入所 は = て (p : 比例 


定数 ) 0 で 表 さ れる 
ます 。 こ の p を 抵抗 率 と 
名 付け ます 。 


ッ ョ NG 
2 , 抵抗 線 の 長 さ hmJ 
抵 岳 率 〔O・m] 抵抗 線 の 断面 積 m"〕 


PTPRSNPEOGSRRESYGSKEKSGREAEWEGNSEKOKETRGYRRTEYEASKSYEPYEOSYEGYSCXGKSSASKGGYGRSYSKSRSASSESeokeYSXnSnmSSWENeCGsRSYGGKkOSGSESSEYGYEES Se 


1 | ( 
四 町 MG 長き 3 3 7 / の 導線 に 電 電圧 E ア を か ける あ 表 ミ 8 7 の 電流 | | 坦 所 の 公式 は , を ペー ジ の よう な 抵抗 の > 
| が な 。 この を 3 し で 。 その 3 本 を にし の mgES 人 える だ 。 
「 端 に 電圧 を か けた 類 合 , 苑 れ る 全 電 a 7 の 何 倍 に な る か 。 | 
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Pr 
| 曲線 な ん だ ね 1! 
ーー 最上 川 に 。 


| 間 題 一 和香 還 ー( セ ンタ 3 ンタ ー 追 試験 )- 


電圧 と 1 PRPPPWIPII 提 ーー 主人 
図 の よう に 接続 し た と き , 流れ る 電流 は いく ら か 。 答え を ①ー⑩⑯ | 
より 選べ | 


60V 


0 ー 40 60 60 100 


① 0.2 ② 0.4 ③ 0.5 め ⑳ 0.6 
⑤ 0.75 ⑯ 1.2$ 


A と 日 の 電圧 の 和 が 60 [V]〕 に な る 電流 値 
を 選択 肢 か ら 探 す 。0.2 [A], 0.4 【AJ,。 …… 区 
順に 調べ て みる と , 0.4 [A] の と き , 左 図 の よ 
う に 和 が 60 〔V] に な る 。 


人 ⑤ の ⑳ 


0 20 ) 4 60 60 10 
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て いこ う 
UE 抵抗 が 一 定 で な いか ら な ん だ 。 


実際 に 抵抗 を 計算 し て 確認 し て みる よ 。 


LmAJ 
250 


ニクロム 線 


50 


0 2 


電圧 / の 値 が 大 きく な る ほど , 電 
球 の 抵抗 パ X の 値 が 大 きく な っ て い 
る の が わか り ま すね 。 


電球 の 電圧 を 大 きく する と , 電球 の 
発熱 に よっ て 温度 が 上 が り . 抵抗 率 
が 大 きく な っ て . 抵抗 が 大 きく な る 
ん だ 。 
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sp 合成 抵抗 直列 は 


』 て の まま 定 す よ 罰 
SSR 最上 / | | | 
直列 接続 の 合成 抵抗 ii 


の 馬 の 指 所 を 1 つと 見 る の 
ee だ っ け 9 


き の PP FN 
5 と も ある し 。 


成 抵抗 =ー 玉 十 友 十 … 


次 抵抗 の 和 


| @ 単位 を つけ て 計算 する と 換算 ミ ス し に くく な る 。 
| @ 朱 撤 の 定義 か ら 合成 拉 抗 を 計算 する こと も で きる 。 


[個人 | 単位 を つけ た 計算 


3 [VJ 
2X10“ 〔[AJ 


ーー 1 [kQO] 十 1.5 【kQ] 
ー2.S[kO] … 急 


ーー 1 【kQ] + 
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定義 に よる 計算 
合成 抵抗 の 公式 を 使う と , 

2A 4 2[」 十 319] 土 31 は 

{ =10〔Q〕】 … 候 


の 拓 抗 の 定義 より . と 


3 2 


RRBRIRSRHRSRSRSSE - 画 
し 】 公式 導出 の ま 順 


一 人 の 法則 を 用 いて 各 
抵抗 の 電圧 7 A7 を 
結 猪 し ます 。 

直列 接続 され た 抵抗 の 電 
流 が 等 し いこ と に 注目 し 
まし よう づ 。 


ペーー 1/ 一 一 マーー 7 一 一 


1! 


順 @| 


電 庄 アー テル Ai/+ 27 


5 中 学 で 
洗っ た 公式 だ | 


Theme33 合成 抵抗 回 1 ら 1 


公式 導出 の ぼ 順 


ーー 
| 逆数 で 足 そう 
ーー [ 


手 順 人 @| 
9 


抵抗 の 電流 。 を 計 


Ai 
算 し ます 。 
剛 別 接続 され た 抵抗 の 電 
圧 が 等 し いこ と に 注目 し 
まし よう 。 


上 到 続 の 合 朱 。 


RRB 


だ イ 
ま 
谷 げ 


次 抵抗 の 逆数 の 和 


キー * ゃ で る る する 


手 順 a 
抵抗 の 定 


ょ = 一 より 


| @ 並列 と 直列 の 混合 は 並列 部 分 か ら 先 に 計算 する 。 

@ 抵抗 の 公 ヾ 式 を 利用 で きる 場合 も ある 。 

( 例 錯 | 並列 と 直列 の 混合 

ます 立 別 部 分 の 合成 抵抗 。 を 求め る 。 
1 _ 1 」 1 記 十 選 


Ao 必 ぬん 


ー 5 が 
Ao3 十 太 


次 に , 必 3 と 丸 の 合成 抵抗 を 求め て , 


人 
誠 十 由 。 代 


」 十 パパ っ 。 三 内 」 十 
抵抗 の 公式 の 利用 


抵抗 康 p, 長 さ / 断面 積 $ の 抵抗 が 3 つ 並 
列 に 接続 され て いる と みな せる 場合 に は 
抵抗 の 公式 

/ 


バー の で 
に お いて , 断面 積 が 3 倍 に な る こと か ら , 


抵 折 は 


0 
3 僅 の 3 に に る o 
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磁場 と 磁力 線 に 


は だ た らく 空間 


隊 結 


し キオ た イ ル ル ル よ よ エ エエ キキ エエ す キナ すす よ よ ナ ル ルト ルル 


磁界 は 中 学 で 習っ た よ 。 人 克 場 と 
磯 界 は 同じ だ か ら ご どっ ち を 使っ 
て も いい の よ 。 


旬 箕 問 但 働 部 癌 稚 章 梨 悪 人 人 合間 章介 剖 剖 絢 王 癌 敵 登 集 剖 但 作 部 部 弟 韻 団 


和 塊 強 代 丈人 前章 列 剖 部 


品物 負 條 向島 湯 便 章 剖 旬間 剖 党 専 間 竜 角 豊 敵 勉 泊 負 区 地 光 あ 人 環 


仙 登 池部 匠 交 部 確 


よ 


磁 極 の 間 に は た らく ナ 。 
な る 極 どう し で は 引力 な な る 。 じ か い 
場 化 拉 力 が は た ら 登 剛 。 磁界 。 5 9 紀 し ん 
e 磁場 の 向き : N 極 が 受け る 磁気 力 の 向き 。 方 位 磁針 の N 極 が 


棒 磯 石 を 切断 し て も , N 極 と S 極 を 分 ける こと は で き な い 。 
切 過 


ES 
ROSSRSE 


CGC 
MAS 


GNOMEKRGDOPCOCGRS27AO 
SSRMRGUCASRSrRERES 
得 


連邦 
。 
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方 位 磁針 


棒 磁 石 を 糸 で つる す と 
寺 , 北 を 指す の が N 極 
で , 雨 を 指す の が $ 極 
ee 


それ で , N 極 の 指す 向 
さ が 人 磁場 の 向き だ ね ! 


地球 は 大 き な 磁 石 と 見 
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[ 磁力線 
IN か ら S へ 
最上 川 


・ 友 場 の 中 で 方 位 磁針 を N 極 の 指す 向き に 少し ずつ 動 
か す と ., 1 本 の 線 を 描く 。 こ の 線 に 方 位 磁針 が 動い た 向き 
の 矢印 を つけ た も の を 磁力 線 と いう 。 


代表 的 な 破 坊 線 を 覚え て お こう 。 
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ご , ど , どう や っ て 描く の ? 


方位 磁針 を N 極 の 向き に 少し ずつ 
動か すこ 1 本 の 曲線 が で きま す 。 

提 いた 線 に 動い た 向き の 矢印 を つけ 
た の が 磁力線 。 何 本 か 描い て で き あ 
が り ! 


雄 力 線 の 性 質 は 

@ N 極 か ら 出 て S 極 に 入る 。 

@ 破線 上 の 難 点 で の 磁場 の 向き は , 磁力 線 の 接 
線 万 向 で ある 。 

es こざ れ た だ た り , 枝分かれ し た り , 交わ っ た りす る 
こと は な い )。 

@ 條 力 線 が 集まっ て いる と ころ は 磁場 が 強い 。 
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Theme 


右 ね じ で 
| 見 る ん だ ね ' 
最上 川 | | 


剖 電 等 坦 


みた よう な …。 : 


磁力 線 は 電流 を 中 心 に 同心 
円 に な り . 電流 に 近い ほど | 
し 密 に な る 


導線 を 密 に 巻い た 細長 い コイ ル ] 
を ソレ ノイ ド と いう 


z ァ か たよ 思 


$ ソレ ノイ ド に よ < 
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> ば 
直線 電流 が つく る 磁場 は . 右手 で 次 の よう に 覚え よう 。 


の 1 直線 電流 が つく る 磁場 の 向き は , 電流 の 向 
流 き に 右 ね じ を 進め る とき, ね じ を 回 す 向き 


に 一 致し ます 。 こ れ を 右 ね じ の 法則 と いい 
ます 。 ロ ボ 的 な も の で は あり ませ ん 。 


脱 指 の 方 向 が 電流 の 向 
き 己 きま し た が 。 


NNNRSS 


これ が 円 形 電流 が つく る 磯 場 と ソレ ノイ ド 
に よる 磁場 の 党 え 方 。 人 磁力線 の 形 は 棒 磁 石 
が つく る 磁力 線 こ よく 似 て いる 。 


あめ れ っ 一 , 上 の 覚え 方 に よ ぐ 似 
て る 一 。 も や もつ わが ん な いよ ー ! 
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今 9 も し 】 プレ 5 アグ 
電流 が 破 場 か ら 受 ける 力 二 時 夫 
| 最上 川 


フレ ミン グ 左 手 の 法則 も 中 学 
で 習っ た ん だ よね ? 


部 竜介 癌 9 作 間 


6 
キミ ミリ 
人 


そ ぅ だ ょ 。 園 . 賠 , 圏 e 


3 Es 
| 中 学 の 復 暫 だ よ 。 


尋 


氏 
人 穫 豊 等 久間 合鍵 すす キト キャ ルイ エエ キイ ャ キキ エ オ エト キキ エエ イミ 


ぁ フ レミ ング 左手 の 法則 : フレ ミン 
見 し た 右 図 の 関係 。 力 の 
磁場 の どちら に 


ン 


導 行 電 


i に は 引力 が は た らく ん だ よ 。 
電流 が 人 克 場 該 を つく 
る た め , 電流 ヵ は 人 砲 場 
太 か ら 力 を 受け る 


逆 向 き に 流れ る 平行 電流 
に は 反発 力 が は た らく 。 
自分 で 確か め て みよ っ 。 


電化 石 で 上 向き の 克 場 を つく り , レー ル の 上 に 導体 棒 A, B を 置く 。 
スイ ッ ツチ を a 側 に 人 れる と , A は 左 , B は 右 に 動き 出す 。 


9 oo 


| A が 左 , B が 右 に 動き 出す の が 
| な ぜ だ か わか る か な ? 


roXGSDGMAORSROGRBUEYEESRGREREIRRSYRYGEREGDESYRXEXSAEAXGSYESSSRKSAEESNNSKS2SKExI57IBISCSISPEVERSNSMSYEXEDGNESNSYSRSBEGXEOS ジ ゲー 


aonSssnaooiacr 


Ja 
ie 


| 
| 


H 
H 
代 


Toyeko 


電流 が 上 図 の よう に 流れ て , A と 
B に 力 が は だ らく ん で すね 。 力 の 
向き は フレ ミン ク グ 左手 の 法 則 で 調 
べ れ ば わか り ま す 。 
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磁場 の 変化 
当 電流 生み 出す 
] 最上 川 


コイ ル の 中 の 磁場 が 変化 する と コ 
| イル に 電流 が 流れ る 現 家 だ よね 。 


その 通り 。 変化 を 妨げ る よう に 
誘導 起 電 力 が 生じ る ん だ ね 。 


磁石 と コイ ル が 相対 9 に 運動 し - き . 
- 重 件 が 発生 する 現象 。 こ の と き 発 生 する 電 電圧 を 
うう 。 
2 ンー の 


流 2 人 】 


が 閉じ て 誘導 電 


La CU 水 々 だ 物理 現象 と エネ ルギー の 利用 


う 全 
克 力 
坦 


り 瑞 側 往 繝 
\ ハ 


磁石 を つけ た 振り 子 を コイ ル の 近く で 振 
動 さ せる と . コイ ル の Mi 宙 子 に 誘導 起 電 が 
発生 する 。 端 に 抵抗 を つなげ ば 謎 導 電流 
が 流れ る 。 診 導 起 電 力 の 向き を レン ツ の 法 
則 で 調べ て みよ う 。 


コイ ル を つら ぬく 上 向き の 磁力 線 が 
増加 する と , 増加 を 妨げ る 向き ( ト 
向き の 磁 場 を つく る 向き ) に 誘導 起 
電力 が 発生 し ます 。 


コイ ル を つら ぬく 上 向き の 磁力 線 が 
減少 する と , 減少 を 妨げ る 向き (上 
向き の 磁場 を つく る 向き ) に 誘導 起 


電力 が 発生 する ね 。 


Theme37 電磁 誘導 H 18G 


変圧 宮 
交流 だ け よ 
』 最上 | me 


RE お 5) 


ES 


次 尊 筐 すま ミ 


は 圧雪 | 由 に 電圧 を 
2 れる か ら だ よ 。 


8 の 


流れ る 向き が 変わ ら な い 電 流 
- 流れ る 向き が 周期 80 に 変わ る 電流 
Pre 


導 ye (ー As) 
fB 『 本 
導 を 利用 し て 交流 電圧 の 大 き さ を 変換 する 


電圧 と 巻数 は 比例 する 


1 次 側 と 2 次 側 の 電力 
は 等 し い 
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【】 交流 電圧 
電圧 [V] 


時 間 〔s] 


周期 7 | 周期 7 の 逆数 が 周波 数 


家庭 用 の 交流 は , 東日本 で は S0 Hz, 西日本 で は 60 HHz 
の 周 小数 が 使わ れ て いる けど , どう し て 違う の ? 


発電 機 を 軸 人 人 する と き , 関東 に は ドイ ツ か ら 30 Hz の 
も の が ., 関西 に は アメ リカ か ら 60 Hz の も の が 輸入 さ 
れれ た が か がら だ よ 。 


(変圧 器 


1 次 コイ ル “ 


1 次 コイ ル に 交流 が 流れ る と . 次 し ん 内 部 の 磁力 線 の 数 
が 変化 し . 2 次 コイ ル に 誘導 起 電 カ が 発生 。 
それ か が から, 変圧 器 は 直流 で は 使え な い 。 電 流 が 変化 する 


交流 だ か ら 使 える 。 


Theme38 交流 と 変圧 器 
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エー 
| コイ ル 回 す よ 


SSSSSRRS NRN 友 友 ms 地 放 | | 


交流 発電 機 


RS = SNS 


りゅう は つ で ん き りゅう で ん あつ 


| 石 ペ ー ジ の 殊 称 時 便 機 で どの よう に 矯 生生 が 発生 する 
謀 | の か 調べ て みよ う 。 


コイ ル の スタ ー ト 位置 
誘導 起 電力 
「 今 


る 
る 
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門 人 
内 き 
る 信 
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門 人 
内 * 
@ 人 
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磁場 
: 減 つ た ら 増 や す 
中 向 寺 :DCBA 


: 減 つ た ら 増 や す 
1 > [ 同 志 : ABCD 
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磁場 の 中 で コイ ル を 回 転 さ せる と . コイ ル を つら ぬく 磁力 線 の 数 
が 増え た り 減っ た りす る た め . コイ ル の 両端 に 誘導 起 電力 が 発生 する 。 
了 了 日 ーーーー 


図 は 交流 発電 機 。 誘 
導 起 電力 の 向き が 周 
期 的 に 変わ り ます 。 


オシ ロス コー プ を 見 
れ ば 電圧 の 変化 が グ 
ラフ で わか が 名 。 


回 転 オシ ロス コー プ 


左 ペー ジ の 図 に 「 コ イル の スタ ー ト 位置 」 が か いて ある ね 。 ぞ こ か が 

ら 回 転 する 剛 に 注目 する と , コイ ル を つら 泡 く 磁力 線 が だ ん だ ん 
減少 する か ら HK 尋 起 電力 
が 生じ て いる ね 。 さ ら に 二 回 転 さ せる と DCBA の 向き に , また さら 
-g 暫 させ る と う 室 は ABCD の 和 き に な り 。 色 の よう に 有 M に 
変化 する 誘導 起 電力 が か 生じ て いる こと が わか る ね 。 


自転 車 の ライ トド は こ 
れ と 同様 の 原理 で 発 


回 し て いる ん だ よ 。 


| ro の 著 こ 計る き ゆ J 


4 
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具 S 
AN、 
Sc 
往 

2 


NN 
交 : 発電 機 の 政 
ー ダ ー 「 父 流 発電 


の 


ギー も 00 エ ネル ギー に 圧し . 重 を 発生 する 豆 


モー ター と 交 汗 柳 の 半 直 は よく ぐ 似 て いる けど , モー ター 
に は 整 流 子 が ある の が 異な る 点 だ ね 。 


モー ター は 電気 エネ ルギー 

的 エネ ルギー( に 変換 する 。 
整流 子 が ある た め , コイ ル 
の A 側 は ブラ シ の 右側 輸 
左側 只 右 側 只 左 側 …… こ と 交 
互 に つなが る ! 


を 力学 


ぐす yy 


発電 PS を 電気 
エネ ルギー に 変換 する 。 


コイ ル の A 側 は 手前 側 ブ 
ラ シ と , D 側 は 奥 側 ブ ラ シ 
避 員 に つなが っ た まま だ 


の SSCRSES か GSCSRI が 0 
2 和広 2900528 飲 古代 定 局 72 
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モー ター に 電池 を つなぐ と , 電流 が 磯 場 か ら 力 を 受け て コイ ル が 回 
転 す る 。 


これ が モー ター の 通 
吊 の 使い 方 で すね ! 


次 に . モー ター に 電球 を つない で 外 か ら 力 を 加え て コイ ル を 回 転 
せ て みる 。 磁場 の 中 で コイ ル が 回 転 す る た め . コイ ル に は 誘導 起 電 
力 が 発生 し , 電球 が 光る 。 


モー ター を 発電 機 と 
し て 使う と , 整流 
の は た らき に よっ て 


吊 に 同じ 向き の 電流 
が 取り 出さ れる ん だ 。 


電球 が 光る 


| フレ ミン グ の 左手 と フレ ミン グ の | 
| 右手 は 違う 。 | 


中 申 ] 


中條 波 は 
画 ご ん 流 な の 
し 芝川 


6 も 電波 と 同じ 電 な の か 
叶 仙 仙 腹部 移 剖 部 盆 章 剖 身 和 部 韻 勤 志 ag 


TO 
ry 
| 楽 の 色 に 見 える ん だ よ 。 


人 倫 和合 導 印 半 急 意 痢 凍 間 等 癌 登 呈 


で ん じ は 


e 十 磁 波 : 電場 変化 する と 場 呈 が 発生 し . その 磁場 が 変化 す 
いす 場 が 発生 し . ……| と いう よう に . 電場 と 人 
場 の 秦 化 が 渡 と し て 空間 を 伝わっ て いく 現象 。 真 空中 の 
職 波 の 速 さ は 3.00X10'm/s で ある 。 


要 ルン 
70 胃 まる 。 
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ソ キ 流 の 種類 こ 利 用 


| マイ クロ 波 


| 赤外線 
pe 


| 柴 外 線 


| 7 線 


波長 の 値 ま で は 覚え な く て よい が , 
名 称 こ て その 順番 は 覚え て お こう 


AM 放送 


朋 前 ・ 航 空 機 の 通信 


ESMPRORSSRESRGSCGDRS 


| いろ ん な 分 野 で 電 利用 き | 
| れ て いる ん だ な ! | 


BANDASRSRGREGDSRREN2RRREGEASZREGESROESRGYGADGRGCCRSYESRASGOACDGKEAGRGGISSSSSKo 


赤外線 写真 , 熱線 医療 


家電 り モ コン 


光学 機 需 , 区 通 1 


川 


殺 園 , 医療 


X 線 写真 , 医療 


材料 検査 , 医療 
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Theme 


7 エネ ルギー と その 利用 敵 還 


一 最上 川 
ーー の 変換 と 保存 ー 


e エネ ルギー 保存 則 : エネ ルギー の 変換 に お いて は , それ に 関 
2 meih4 和 ot 
学 的 エネ ルギー や 熱 エ ネル ギー 以外 に , 電気 エネ ルギー 
化学 エネ ルギー, 光 エ ネル ギー., 校 エネ ルギー が ある 。 

? ジュ ー ル 熱 本 0 生 に で で 抵抗 で 発生 する 規 。 


うつ 一 ん 。 よ く 見 な いと , 何 が 何やら わが から な 
いよ で て 。 


た と えば . ある 火力 発電 所 で は , 重油 の 燃焼 
に よっ て 水 を 沸騰 させ . 生じ る 水蒸気 で ター 
ピン を まわ し て ., 発電 機 を 運転 し て いる 。 


率 。 1 秒 あ た り の 
時 電力 ※ 時 間 を 電 電力 時 とい う 。 
Ti (ウッ ト ) (= テ (Js) 


重油 の 化学 エネ ルギー が 燃焼 に よっ て 熱 に 変 
換 さ れ , さら に ター ビン の 力学 的 エネ ルギー 
と な り , 発電 機 に よっ て 電気 エネ ルギー に 変 
換 さ れる と いう わけ だ 。 


$ 重要 公 式 $ 


電圧 【VJ 


り ニ 7 時 間 〔s 
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ーー 


* 原子 核 : 原子 は , 原 予 核 と 電子 ( 電 人 の か ら な る 。 個 な ら 質量 数 は 12。 質 量 数 が 12 の 炭素 を 「 由 素 12 」 
(電気 量 0 ) か ら な る 。 と 呼ん で いる ん だ ね 。 


る 陽子 数 で 決ま り . その 数 を 
陽子 数 と 中 性 子 数 の 和 を 質 


げん し が く 0 で ん し で ん 0 陽子 が 6 個 の 原子 は 原子 番号 6 の 炭素 だ 。 中 性 子 が 6 


灰 率 に は 誠 素 12 の ほか に , 中 性 子 が 7 個 の 炭素 13 と . 
中 性 子 が 8 個 の 炭素 14 の 同位 体 が ある 。 炭 素 14 は 放 
射 性 崩壊 を 起こ す 放射 性 同位 体 。 


回 用 


y 計 


喝 予 数 が 同じ で も 中 性 子 数 が 異な る も の が ぁ 
。 れ ら を 同位 体 と いう 。 
性 月 壊 ウラ ン , ラジ ウム な どの 不安 定 な 原子 楼 が , 粒 
や 電磁 波 な どの 放射 線 を 出し て , より 安定 な 別 の 原子 4 
っ に 会 5 
B・ REED 
た と えば , 100 ベク レル と は ., 1 秒間 | 
40 本 00 まあ 
| の 放射 性 物 負 を 汗 ん で いる と いう 


5 


に) 


5 さ 


紙 アル ミニ ワウ ワム な ご どの 薄い 金属 板 
厚い 鉛 の 板 


e 放射 線 : 放射 性 崩壊 で 出る 放射 線 に は , 地 。 
NN 1 


| c 線 は 紙 1 枚 で 遮断 で きる けど , 線 は 透過 力 | 
| が 強く , 厚い 鉛 板 や 鉄板 で な いと 遮断 で き な い ん = 
| だ 。7 線 を 扱う と き は 十分 注意 する こと が 必要 だ 。 | 


、 放 生 線 を 人 が 浴び た 場合 の 影 
程度 を 示す 単位 が シー ベル ト だ 
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| 日 本 で は 電力 の | 
| だ っ た らし い 。 | 


げん レ し か く 


「 生 ese19kepad 


・ 校 エネ ルギー 核 反応 に お いて 発生 する エネ ルギー。 校 分 
で は 大 き な 核 エネ ルギー が 発生 する 。 

< 原子 発電 : 核分裂 こよ っ て 発生 し た 熟 エ ネル ギー を 利用 し 

て ター ピン を まわ し , 発電 する 方 法 。 

ウラ ン 235 は 中 性 子 を 吸収 する と 校 分 裂 を 起こ す 。 こ の 

と る し 、 前 

| に 中 性 巴 を 


- ーー ャ ーー 

こる 。 こ の 状態 を 臨 作 , 基 界 に 

和 和 人 ロブ 

り 圭 を 臨 界 量 と いう 。 
使用 前 の 核 焼 料 の 分 は ウラ ン 233 と ウラ ン 238 で ある 。 

使用 済み の 核燃料 双 周 残っ た ウラ ン 235, ウラ ン 238 の 

ほか , ウラ ン 238 が 中 性 子 を 吸収 し て で きた ブル トニ ウム 

MAD リフ マッ っ 233 人 IE 2 人 137 4 トド 


妊 町 も 
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原子 力 発 電 は , 核 分 換 で 発生 する 熱 エ ネル ギー を 利用 し 
て 発電 し て いる の 。 


使用 済み 核燃料 に は 危険 な 放射 性 物質 が 含ま れ て いる じ 
ゃ な い ? と ころ で , 放射 線 を 浴び る と 人 体 に どん な 悪 
影響 が ある の か な ? 


放射 線 を 大 量 に 浴び る と 細胞 の DNA が 破壊 され る ん だ 。 
DNA が きち ん と 修復 され な いと き や 正 常 な 細胞 に 分 裂 し な い 場 
上 財 株 彼 ば くに よっ て 数 週間 で 白 凪 球 の 減少 に よっ て 免疫 力 が 低下 し 
た り , 数 ヶ月 か ら 数 年 た っ て か ら 白 血 病 や 甲状腺 が ん に な る こと も あ 
る 。 た だ し , 私 た ち は ふ だ ん 自然 界 か ら も 年 間 2400 マイ クロ シー ペ 
ルト の 放射 線 を 浴び て いる し , 東京 エニ ュー ヨー ク 間 を 飛行 機 で 往復 
する だ け で 200 マイ クロ シー ベル ト の 放射 線 を 浴び る ん だ 。 む や み 
に 怖がら ず , 放射 線量 に つい て の 正しい 知識 を 身 に つけ る こと が 必要 
だ ね 。 
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放射 線 を 浴び る 
| こと を 被ばく と し 
一 | いう ん だ っ て 帳 


SS SNRRSNISSSRIIRSIRNSISIBBIBSSNIISHSSSSSRSNSSSS 


記 


の 68 ここ が エッ セン ス 】! 


は ん げん き げん レ し が く 


e 半減 期 : 原子 核 が 崩壊 に こよ っ て 他 の 原子 核 に 変わ り , 0 
原核 の 数 が 半分 に な る まで の 時 間 を 半減 期 原 - 
核 の 種類 | 


@ 被ばく : 被ばく に は , 体外 か ら 被 ば くす る 場合 の 外部 被ばく 
と , 体内 か ら 被ばく する 場合 の 内 部 被ばく が ある 。 
放射 性 物質 を 含ん た 水 や 食物 を 口 に する と 『 性 物質 
内 の 様々 7 時 Ve 0 で 用 乏 を し 本 
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こよ っ て 決ま っ て いる を 。 


セシウム 137 の 半減 期 は 30 年 だ がら, 
80 g の セシウム 137 が 10 gs に な る の 
に 30 X 3 = 90 年 か か る の か が 。 放射 
能 が な く な る の に は 長い 時 間 が か か る 
ん だ 。 


Hb 加 ら 


NSPNEIIOYK 凍 な 0 


7 が 思 時 画 


体内 に 人 っ た 放射 性 物質 は ,. それ ぞ れ 特定 の 臓器 に 蓄積 され る 傾向 
が ある ん だ 。 ヨ ウ 素 131 は 甲状腺 に , セシウム 137 は 骨 , 肝臓 , 腎臓 
肺 , 盤 内 な ご ど に 革 積 し . が ん や 白血病 の 原因 に な る と いわ れ て いる 。 
し か し , 人 体 へ の 影響 は 半減 期 に よっ て 実 な る ん だ 。 

だ たとえ ば, ヨウ 素 131 が 含ま れ た 水 を 飲ん だ と き の 内 部 被ばく に つ 
いて 考え て みよ う 。 ヨ ウ 素 131 の 半減 期 は 約 8 日 だ か がら, 32 日 で 16 分 
の 1 に 減少 する ん だ 。 3 ヶ月 も すれ ば ほぼ ゼロ に な る か ら , ご の 陵 
回 は 時 間 が た て ば 解決 する ん だ よ 。 

内 部 役 は ば く や 外 部 被ばく に つい て も むやみ に 怖がら ず , 正しい 知識 
wrth に よる レン トゲ ン 診 断 や 部 性 腫瘍 を 
治療 する た め に 7 線 を 用 いる な ど , 医療 分 野 で は 放射 線 を 有効 活用 
し て いる ご こと も 理解 し て お こう 。 
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